ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MARDI 27 OCTOBRE 1905, 


PRÉSIDENCE DE M. ALBERT GAUDRY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce que le Tome XLVI des « Mémoires 


de l’Académie des Sciences » est en distribution au Secrétariat. 


PHYSIQUE. — Sur la phosphorescence scintillante que présentent cer- 
taines substances sous l’action des rayons du radium. Note de 
M. Henri BECQUEREL. 


« Il y a quelques mois (‘), Sir W. Crookes a fait une très curieuse 
expérience. Sur un écran de sulfure de zinc phosphorescent, on pose un 
très petit grain d’un sel de radium, ou mieux, on le maintient très près 
de l’écran en le fixant à l'extrémité d’un fil métallique, et l’on regarde la 
surface phosphorescente au moyen d’une forte loupe ou d’un microscope. 
On aperçoit alors sur l'écran, autour d’une tache lumineuse, une série de 
points brillants qui apparaissent et disparaissent à chaque instant, donnant 
l’aspect d’un ciel étoilé incessamment variable. Sir W. Crookes a appelé 
cette disposition expérimentale le spinthariscope. 

» Si l’on opère avec une quantité un peu plus grande de sel de radium, 
et qu'on l'approche progressivement de l’écran, la lueur phosphorescente 
que provoque la matière active présente une agitation croissante. Le phé-- 
nomène se produit dans le vide comme dans l’air, et à la température de 
l'hydrogène liquide comme à la température ordinaire; il s’affaiblit au 
point de disparaître si l’on interpose une feuille de papier entre la source 


(:) Proc. Roy. Soc., t. LXXI, p. 405 (19 mars 1908). — Electrician (3 avril 1903). 
— Modern views on matter (juin 1908). 
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radiante et l’écran dé blende hexagonale. La scintillation s’observe, mais 
plus faiblement, avec un écran de platinocyanure de baryum. 

» En se fondant sur la faible pénétrabilité des rayons provoquant la 
scintillation, Sir W. Crookes a pensé que l'effet était produit par les 
rayons «& (rayons transportant des charges positives), et que chacun des 
points lumineux était le résultat du choc d’un électron isolé. 

» Peu après la publication de cette expérience, MM. J. Elster et 
H. Geitel (*} ont annoncé qu’ils avaient vu de leur côté le même phéno- 
mène de scintillation sur de la blende hexagonale maintenue à un potentiel 
négatif de 200021 dans un espace clos, dont le volume avait un peu plus 
d’un mètre cube et qui contenait de l’air radioactif extrait du sol. 

» Les mêmes auteurs ont ensuite répété l'expérience de Sir W. Crookes 
sur la blende hexagonale avec des matières actives entourées de papier; ils 
ont reconnu que la lumière rouge ne modifie pas la scintillation, tandis que, 
comme on le sait, les rayons rouges etinfra-rouges provoquent l’extinction 
de la phosphorescence produite par une excitation lumineuse ; puis, en 
substituant à l’écran de blende hexagonale un écran de tungstate de 
calcium, qui devient phosphorescent, ils n’ont plus observé la scintllation. 

» Le rayonnement du thorium provoque faiblement la scintillation de 
la blende hexagonale. Un courant d’air projeté sur l’écran ne paraît avoir 
aucun effet sur le phénomène. 

» Les expériences qui viennent d’être rappelées, soulèvent plusièurs 
questions : 

» La première est d'établir si la scintillation est due à l’action d’uné 
partie seulement du rayonnement du radium. Le caractère d’une faible 
pénétrabilité ne suffit pas pour définir le rayonnement actif et, bien que 
l'attribution faite par Sir W. Crookes aux rayons « soit exacte, il convenait 
dé rechercher si les autres parties du rayonnement produisent le même 
effet. 

» Une autre question non moins intéressante est de démontrer si, 
comme le pense Sir W. Crookes, la scintillation est produite par le choc 
d'électrons isolés, émis à des intervalles de temps appréciables, ou si l'effet 
ne devrait pas plutôt être attribué à la désagrégation de la matière phos- 
phorescente. Les substances qui présentent la scintillätion avec la plus 
grande intensité s’altèrent sous l'influence du rayonnement, et l’altération 
pourrait être accompagnée de clivages moléculaires, phénomène qui don- 


(:) Physikalische Zeitschrift, t. UV, p. 439 (27 mars 1908). 
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nerait lieu à de petites étincelles analogues à celles qu'on observe en 
brisant des cristaux de nitrate d’urane, de sucre ou d’autres matières. 

» Ces considérations m'ont conduit à reprendre et à compléter une étude 
que j'avais faite il y a plusieurs années sur la phosphorescence provoquée 
par le rayonnement du radium (1), à une époque où je n’avais pas encore 
réalisé l'analyse de ce rayonnement par un champ magnétique. 

» Au moyen d'un dispositif simple, on peut transporter un très petit 
grain de chlorure de radium sur divers écrans phosphorescents, à un demi- 
millimètre environ au-dessus, et examiner les écrans avec un microscope. 

» Dans ces conditions, soit avec un échantillon de blende hexagonale 
préparée par M. Ch. Henry, soit avec des écrans disposés autrefois par 
mon père et formés de cristaux pulvérisés de blende hexagonale préparée 
par M. Sainte-Claire Deville, le phénomène décrit par Sir W. Crookes 
apparaît avec la plus grande netteté. 

» Un écran formé de petits cristaux provenant de la pulvérisation d’un 
diamant a manifesté la scintillation avec une intensité remarquable. 

» Ces divers écrans sont constitués par des matières pulvérulentes 
collées avec un peu de gomme sur de minces lames de mica. En les retour- 
nant on interpose le mica entre la source et la matière lumineuse; l'effet 
de scintillation se produit encore, mais seulement dans les régions situées 
immédiatement au-dessous du grain de chlorure de radium, et l’on peut 
constater ainsi la faible pénétrabilité de la partie active du rayonnement. 

» En disposant d’abord le grain de radium au-dessous, puis en le cou- 
vrant d’une lame d'aluminium de o®®,01 d'épaisseur, et posant sur l’alu- 
minium l’écran transparent, la face tournée vers la matière active, on voit 
dans le champ du microscope une multitude d’étoiles scintillantes se déta- 
chant sur un fond relativement obscur. 

» Dans ces expériences, la moindre fissure dans le mica, ou le moindre 
trou dans la feuille d'aluminium, laisse passer des rayons actifs dont la 
présence se révèle par un accroissement dans l'intensité de la phospho- 
rescence scintillante. 

» Avec le platinocyanure de baryum la phosphorescence est vive et la 
scintillation faible; la lueur phosphorescente présente une sorte d’agitation 
analogue à celle des images produites au travers de couches d’air irrégu- 
lièrement échauffées. La même apparence s’observe, mais très faiblement, 


(1) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 912 (4 décembre 1899). 
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avec le sulfate double d'uranium et de potassium, qui devient très lumineux. 

» Pour les autres substances qui avaient servi à mes recherches anté- 
rieures, les effets lumineux ont été trop faibles et l’on n’a pu observer 
l'existence ou la non-existence de l’intermittence. 

» En comparant ces résultats avec ceux que j'avais obtenus dans le tra- 
vail cité plus haut, on reconnaît que les substances qui manifestent la scin- 
tillation sont celles dont la phosphorescence est excitée par les rayons les 
plus absorbables. 

» Pour analyser le rayonnement actif, on a disposé l’expérience de la 
manière suivante. Une petite quantité de chlorure de radium était ras- 
semblée dans une rainure pratiquée dans un petit bloc de plomb; à 
quelques millimètres au-dessus de la rainure on dispose un écran de plomb 
percé d’une fente fine parallèle à la rainure, puis au-dessus on place l'écran 
phosphorescent, la face tournée vers le bas, et on l’examine par-dessus 
avec une forte loupe ou un microscope. Tout l'appareil est placé entre les 
pôles d’un électro-aimant, la rainure étant disposée horizontalement et 
parallèlement au champ. 

» Avec la blende hexagonale et avec le diamant, la scintillation paraît la 
même quand l’électro-aimant est excité ou quand il ne l’est pas; le rayon- 
nement actif ne paraît pas dévié d’une manière appréciable; les rayons 
déviables 8 ne produisent qu’une phosphorescence extrêmement faible, et 
la scintillation observée est produite par la partie du rayonnement non 
déviable ou, plus exactement, très peu déviable. 

» Avec le platino-cyanure de baryum, les rayons « et les rayons 8 
excitent la phosphorescence à peu près avec la même intensité; le champ 
magnétique sépare les deux faisceaux, et l’on observe alors que la scintil- 
lation n’est appréciable que dans le faisceau des rayons non déviés. Elle 
devient même beaucoup plus nette qu’en l’absence du champ magnétique, 
ce qui montre que la phosphorescence due aux rayons 8 masque alors par- 
tiellement la scintillation provoquée par les rayons non déviables. 

» Lorsqu'on fait l’expérience avec le sulfate double d'uranium et de 
potassium, on peut obtenir des effets différents suivant l'épaisseur de la 
couche de sel qui forme l'écran. Si l'épaisseur est un peu grande les 
rayons f pénètrent seuls sur la face du côté de l’observateur, la totalité 
du rayonnement qui excite la phosphorescence observée est déviée, par le 
champ, et ce rayonnement ne provoque pas de scintillation appréciable. 
Si la couche de sel qui forme l'écran est très mince, on reconnaît qu'a côté 
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de la trace lumineuse déviée par le champ il y a une faible trace phospho- 
rescente non déviée produite par les rayons «, et malgré la faiblesse de 
l'intensité, on peut discerner dans la lueur émise l'agitation caractéristique 
dont il a été quéstion plus haut. 

» Le sulfate double d'uranium et de potassium est donc surtout rendu 
phosphorescent par les rayons P, le platinocyanure de baryum par les 
rayons « et 6, tandis que la blende hexagonale et le diamant le sont surtout 
par les rayons «; nous ne parlons pas ici de l’effet des rayons X. Ces der- 
nières substances sont, cependant, faiblement excitées par les rayons Ê, 
et, dans mes premières expériences sur l’action d’un champ magnétique (!), 
j'avais pu observer la concentration des rayons déviables sur un pôle d’ai- 
mant, au moyen des mêmes écrans phosphorescents. J'ai, du reste, répété 
récemment ces expériences avec ces mêmes malières, et J'ai retrouvé les 
mêmes résultats. 

» Ainsi il résulte de ces observations que, conformément à l'opinion 
émise par Sir W. Crookes, ce sont les rayons & qui provoquent la phos- 
phorescence scintillante; la phosphorescence excitée par les rayons f, 
lorsqu'elle est appréciable ou prépondérante, masque le phénomène pro- 
duit par les rayons «. Il semble donc que l’action des rayons £ ne donne 
pas lieu au même effet. 

» Une série d’expériences faites en projetant, sur les divers écrans dont 
il a été question plus haut, un faisceau de rayons X, limité par un trou 
d’épingle percé dans une lame de plomb, n’a montré aucune apparence de 
scintillation; mais comme l’intermittence de l'excitation du tube focus 
producteur des rayons X pouvait masquer le phénomène, cette dernière 
expérience ne doit pas être considérée comme absolument concluante. 

» La question de savoir si, dans les expériences qui viennent d’être 
décrites, l’intermittence de la phosphorescence excitée par les rayons « 
peut être attribuée à une très lente fréquence dans l'émission de ces 
rayons, est plus difficile à résoudre. Si l’on avait pu observer avec un 
corps phosphorescent une lueur non intermittente produite par les rayons «, 
on devrait en conclure que la fréquence de l'émission est trop grande pour 
être mesurable dans ces conditions et que l’effet observé vient de la ma- 
tière altérable de l’écran ; mais, au contraire, la scintillation ou l’agitation 
de la phosphorescence produite par les rayons « a été reconnue avec toutes 
les substances étudiées. 


(1) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 996 (11 décembre 1899). 
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» Cependant diverses particularités des expériences précédentes 
doivent être prises en considération. Un fait général est que la scintilla- 
tion est d'autant plus nette et plus vive que les écrans sont formés de plus 
petits cristaux. Si parmi les beaux cristaux préparés par M. Sainte-Claire 
Deville on choisit un fragment cristallin qui semble relativement gros sous 
le microscope, et si on le place très près d’un grain de chlorure de radium, 
il devient phosphorescent et produit une lueur continue sans manifester 
de scintillation. Parfois, sur le fragment cristallin apparaît un point lumi- 
neux semblable à une petite étoile qui croît puis disparaît lentement, et se 
reforme plusieurs fois de suite à la même place où se trouve vraisembla- 
blement une fêlure. Si l’on brise le même cristal en fragments plus petits, 
certains morceaux présentent des points brillants variables, el enfin, si 
l'on pulvérise ces morceaux, la scintillation apparaît avec les caractères 
décrits plus haut. La blende, préparée en très petits cristaux par le pro- 
cédé de M. Ch. Henry, manifeste la scintillation avec une très grande 
intensité. | 

» On peut donc admettre que, sous l'influence d’un rayonnement qui 
paraît continu pour nos sens, les cristaux s’altèrent progressivement et se 
clivent inégalement vite suivant qu'ils sont plus ou moins gros. La matière 
présenterait une sorte de décrépitèment. Dans cet ordre d'idées, on conçoit 
que les rayons «, qui sont théoriquement constitués par des masses, réelles 
ou apparentes, mille fois plus grosses que celles des électrons, et qui 
paraissent transporter une partie considérable de l'énergie du faisceau 
radioactif, soient plus efficaces, pour produire les effets en question, que 
ne le sont les rayons B et y. 

» Le clivage des divers cristaux employés pour les expériences précé- 
dentes doit être accompagné d’une émission de lumière, même lorsqu'on 
le produit mécaniquement. J'ai réalisé l'expérience en écrasant entre deux 
plaques de verre des cristaux de blende hexagonale. Chaque cristal qui se 
brise produit une émission lumineuse d’autant plus intense qu'il est plus 
gros, et en regardant les cristaux avec une loupe pendant qu’on les écrase, 
on réalise un spinthariscope sans radium. 

» Ces faits établissent sinon une démonstration, du moins une grande 
présomption en faveur de l'hypothèse qui attribuerait la scintillation à des 
clivages provoqués irrégulièrement sur l’écran cristallin par l’action conti- 
nue plus ou moins prolongée des rayons «. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. GC. Fire soumet au jugement de l’Académie deux Notes ayant pour 
titres : « Mode d’action chimique des savons alcalins sur la sécrétion pan- 
créalique » ét « Mécanisme de l’action de la sapocrinine sur la sécrétion 
æ pancréatique ». 

(Renvoi à l’examen de M. Duclaux.) 


2 
CORRESPONDANCE, 

£ M. le Maire DE Sainr-Jusr-Ex-CHaussét (Oise) écrit à M. le Président 

sd pour prier l’Académie de vouloir bien se faire représenter à l'inauguration 

L du monument élevé à la mémoire de René-Just Haüy et Valentin Haüy qui 

4 aura lieu dans cette ville le 8 novembre prochain. 

£ M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


Un Volume de M. R. Verneau ayant pour titre : « Les anciens Patagons. 
Contribution à l’étude des races précolombiennes de l'Amérique du Sud, 
publiée par ordre des. A. le Prince de Monaco. » (Présenté par M. Gaudry.) 


ASTRONOMIE. — Observation de l’échpse de Soleil du 20 septembre 1903 faite 
à l’île de la Réunion. Note de MM. Enmonn Borpace et A. GaRsauLT. 


« Grâce à des conditions très favorables, il nous a été permis de faire 
quelques observations sur l’éclipse partielle de Soleil prédite par l’Obser- 
vatoire de Paris, pour la date du 20 septembre 1903, à 1437" r0$. 

» En ajoutant à 14"37"12$ (1emps moyen astronomique) la longitude 
orientale de Saint-Denis (Réunion) exprimée en heures, soit 332" 285, on 
obtenait 18040, ce qui correspondait en réalité, au 21 septembre, à 
6" 9%40$ (temps civil). 

» Nous avons alors pris nos dispositions pour étudier l’éclipse dès son 
début, à 6*9%40*; ce début devant se produire un quart d’heure environ 
après le lever du Soleil (5*55%). 
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» Le phénomène a pu être observé pendant presque toute sa durée. À deux reprises 
seulement, de petits nuages ont voilé pendant quelques instants le disque du Soleil. 

» L'éclipse a atteint son maximum aux environs de 7}. Ge maximum représentait à 
peu près les +5. du diamètre du disque. Le phénomène a pris fin vers 8h 5m, Sa durée 
a donc été d'environ 2 heures pour la Réunion. 

» La diminution dans l'intensité lumineuse était si peu sensible qu’elle est demeurée 
inaperçue des animaux, et que beaucoup de personnes non prévenues n’ont même pas 
eu conscience de la production du phénomène. Lors de la magnifique éclipse totale du 
17 mai 1901, non seulement les divers animaux, mais encore beaucoup de noirs, avaient 
manifesté des signes très marqués d'inquiétude, voire de terreur. 

» Au Soleil, le thermomètre a indiqué une diminution de température qui n’a 
guère dépassé 2°,5. Par suite de leur situation abritée, il a été impossible aux ther- 
momètres enregistreurs d'être nettement influencés par cet abaissement peu marqué. 
Depuis le lever du Soleil jusqu’à la fin de Péclipse, la courbe est rapidement ascen- 
dante. Vers 7h, au moment du maximum de l’éclipse, les graphiques présentent, d’une 
facon constante, une sorte d’encoche dans cette ligne ascendante. Cette encoche 
correspond à un court arrêt ou, plus exactement, à un très petit ralentissement dans 
l’ascension. 


» En même temps que la présente Communication, nous avons l’hon- 
neur de faire parvenir à l’Académie un certain nombre de photographies 
prises avec le plus grand soin par l’un de nous (M. A. Garsault). Ces pho- 
tographies, obtenues au moyen d’un appareil muni d’un téléobjectif, ont 
été, de plus, agrandies de façon à atteindre le diamètre d’une pièce de cinq 
francs en argent. Nous joignons aussi à notre envoi une série de cinq jolies 
petites photographies prises par M. Georges Jacquier. 

.» Sur aucune des photographies nous n’avons constaté la présence de 
montagnes lunaires projetées en silhouette sur le disque solaire, ainsi que 
cela s’est produit pour les photographies prises en France lors de l’éclipse 
partielle du 10 octobre 1874 (silhouettes des monts Leibnitz ét Doœærfel). » 


ASTRONOMIE. — Observations de Mars à la grande lunette de l'observatoire 
de Meudon. Note de M. G. Mirrocuau, présentée par M. Deslandres. 


« J'ai observé, en 1903, l'opposition de la planète Mars, qui se présen- 
tait- dans des conditions favorables, à cause de la hauteur élevée de l’astre 
au-dessus de l’horizon. 

» L'état du ciel m’a permis de faire de bonnes observations les 10, tt, 
12, 13, 20 mars et les 14 et 22 mai, avec le grand objectif de o", 8 de dia- 
mètre et de 16%,15 de distance focale; dans l'opposition de 1901, je n’avais 
pu observer Mars que les 11, 20, 21 et 22 février. 
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» Le grossissement employé a été soit de 320, soit de 430 diamètres, 


Dessins de la planète Mars. 
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définition des détails compensent largement leur petitesse ; de plus, comme 
par suite de l’action des vagues atmosphériques, le plan focal oscille autour 
d’une position moyenne, l'œil peut, par accommodation, suivre l’objet exa- 
miné pendant un temps plus long avec un oculaire plus faible, sans perdre 
de vue un détail aperçu. 

» Les grossissements de 320 et 430 et souvent de plus forts sont aussi 
généralement employés pour observer Mars avec des objectifs de o",30 de 
diamètre seulement; mais les images sont alors # fois moins lumineuses 
qu'avec l’objectif de 0", 80. 

» La comparaison des résultats obtenus en 1901 et 1903 m'a permis de 
constater des variations bien nettes dans certaines taches permanentes de 
la surface de Mars et quelques particularités qui me semblent dignes 
d’être signalées. AE 


» 1° Le 21 février 1901 (netteté {; grossissement 430) et le 22 février (netteté 3; 
grossissement 320 }, la région dite Cerberus (A sur le dessin), limitant lElysitum au 
sud-ouest, était visible comme une large bande noire, à bords nets, finissant en pointe 
à ses extrémités et traversée, perpendiculairement à sa longueur, par deux canaux 
blanes, parallèles, la séparant en trois parties presque égales; cette même région, 
pendant les observations faites en 1903, les 10, 11, 12, 13 mars et le 22 mai, s’est pré- 
sentée sous la forme de deux taches noires allongées, à bord flous, séparées par un 
large espace relativement moïns sombre. 

» Par contre, un canal très noir (B sur le dessin) traversant Mare cimmerium et 
ayant à son extrémité nord l’aspect d’une virgule renversée, a été constamment revu 
en 1908 comme en IQOI. 

» 2° Pendant le mois de-mars, la région dite Elysium (C sur le dessin) était presque 
aussi blanche que la calotte polaire; le 22 mai, elle avait pris la teinte rougeâtre géné- 
rale de la planète. 

» 3° Le 22 mai (netteté 4; grossissement 430) le terminateur avait l'aspect d’une 
bande de #5 à ; de seconde d'arc de large et d'un rouge fameux; le disque était for- 
tement assombri depuis ce terminateur jusqu’au tiers du diamètre environ, alors que, 
le 14 mai (netteté 4, presque 5; grossissement 430), aucun phénomène de ce genre 
n'était visible. Cet aspect de Mars m'a donné l'impression d’un effet de crépuscule dû 
à l'atmosphère de la planète. 

» 4° Le 11 février 19071 (netteté 4; grossissement 430) le petit lac Dirce Fons (D sur 
le dessin) était bien visible et assez noir, alors que, le 14 mai 1903 (netteté, presque 5 ; 
grossissement 430), il n’y avait à sa place qu'une vague grisaille mal définie. Cette 
différence était peut-être due à la présence de muages, le 14 mai, dans l’atmosphère 
de Mars. Une seule observation de cette région a été faite en rg901 comme en 1903. 


» Chaque observation a un coefficient de netteté qui est utile pour les 
comparaisons ultérieures d'images observées à des époques différentes. Ce 
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Coefficient varie de:0 à 5, la netteté 5 étant la meilleure. Les images de 
netteté égale ou inférieure à 2 n’ont pas été utilisées. . 
L'aspect des planètes et de Mars en particulier m'a paru bien diffé- 
: rent avec un objecüf très grand et avec les instruments plus petits que j'ai 
eu l’occasion d'employer. Les canaux qui, dans les lunettes moyennes, se 
voient comme des lignes légères, assez fines, mais un peu floues, perdent 
cette apparence dans la grande lunette; ils semblent alors formés de 
masses sombres discontinues, à bords déchiquetés formant des sortes de 
chapelets qui sont réunis en lignes, par l’œil, lorsque la vision n’est pas 
ex sur un point. 

» Les lacs ont aussi des bords irréguliers et des prolongements en 
La de rayons qui, étant amorcés dans diverses directions, peuvent 
_ 52 donner l'illusion de lignes. 

Ê -_ » Cet aspect ne doit pas tenir à un défaut de l'objectif employé, car 
E- REA mers apparaissent bordées de rivages aussi nets que s’ils avaient 
été tracés au tire-ligne, il doit surtout tenir au grand pouvoir séparateur 
_de cet objectif, qui permet de mieux définir les petits détails. 

» Ce même aspect des canaux et des lacs a été observé aussi en 1899 
.et 901 et décrit, en 1901, dans une Note du Bulleuin de la Sociéié astrono- 
use pages 437 et 438. 

» Dans mes dessins, j'ai fortement exagéré l'intensité des teintes des. 
Fra détails, afin d'éviter une fatigue inutile au lecteur. Dans la réalité, 
les mers sont assez faiblement teintées et les détails formant les canaux 
difficilement visibles. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes de'transformaiions des équations 
linéaires aux différences finies. Note de M. Arr. GurpBEr6, présentée par 
M. Emile Picard. 


Je me propose, dans cette Note, d'indiquer, pour .les équations 
. linéaires aux différences finies, un théorème analogue au théorème fonda- 
À mental de M. Picard dans la Théorie des équations différentielles linéaires. 
. » Prenons, pour plus de simplicité, le cas d’une équation linéaire à 
coefficients rationnels 
| (mn) 


| (1) : L VatmTt a ET ste “pote dr Ke —=.9 


et désignons par y, Y®, ..., Yx Un AHOmS fondamental de solutions. 


N'< 
7 


é 
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Nous n'avons qu'à reproduire presque textuellement le procéié de 
M. Picard, en substituant à la notation dérivée celle de va leur successive. 
» Soit l'expression 
«n) (4) (2) (2) (2) 4 ,(1) 
Ve Ur, he ae Wu: Ve 6 NC 8 u, Ÿx , 
où les #, sont des fonctions rationnelles que'conques de x. Cette fonction 
satisfait à l'équation linéaire d'ordre m° 


0 - AC ; DUR?) — 

(ai Ve Pa Le Le EN CRT La Va ET 
… 

on a d’ailleurs 


(ADR (4) 47 (2) (mr?) N7 
MOMENT Vs kr Ve AO EN LE \ DEN —19 


CR INT DIET (22?) NT 4 
nr \ a Pr \ ao OU EM \ x+Mm —19 


CR ven (217 sim) N] 
V'r Es x, Veste 1e \ æ+1 A: Lee \ æ+m —19 


où les à,, Br, Xÿ Sont rationnels en x. 

A toute solution de l'équation (2) correspond un système de solu- 
tions ren .., 79° de l'équation donnée (1); ce système pourra n'être pas 
fondamental. Cela arrivera si le déterminant des y, et de leurs valeurs 
successives, jusqu'à l’ordre »# —1, est nul; en écrivant ceci, on obtiendra 


une certaine équation en V, : 
(35) (ACTA) ares Veneto) 


Æ étant au plus égal à 72° — 1. On aura donc un système fondamental 
Va -..yr , si l’on prend pour V, une solution de l’équation (2) ne satis- 
faisant pas à l'équation (3). 


Ceci posé, supposons que l’équation aux différences finies d'ordre P 


(1) # Et Ve dé ST FO No) = 0, 


f représentant un polynome, irréductible, c’est-à-dire n'ayant aucune $so- 


lution commune avec une équation de mêine forme et d’ordre moindre, 
ait une solution commune et, par suite, loutes ses solutions communes 
avec l'équation (2). L'équation (4), supposée différente de l’ EU Gr 
n'aura avec celle-ci aucune solution commune, et, par suite, à chaque 
solution de l'équation (4) correspond un système fondamental de solu- 
lions pour RENTREE D 


: Ft) ( x : 
Soit donc y} , 7%: -.., 74° le système fondamental correspondant à 
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: P- . LD Q » A 
une certaine solution V, de l'équation (4), et 24°, 3, ..., °° le système 


OO 


correspondant à la solution générale de la même équalion ; on aura 


(1) (1) (21 ( 
z — ; AU SOL ane He (me) 
SE EU i JL z le @, 2 d' ner tr pl DRE 
AIS 4) LE (2 (72) 
CP er d; 1 } 1 L oo de y + a 2 in Den , 
Pen alet,s ae Ro OT RS ANT ES ee le Dan ee uen lo. che me Melise : 

D 

(2) (1) (21 (22) 
= = / 1 ES je ni 7 É 
Ex Ai.) RE le Y x A OCT eue nn V y , 


et les a seront des fonctions algébriques de p paramètres arbitraires. 
‘ te US o 
linéaires relatif à l'équation (1); nous le désignerons par G. 

» On peut établir, à l'égard de ce groupe, la proposition suivante qui 
rappelle le théorème fondamental de M. Picard dans la théorie des équa- 


à he , 
L'ensemble de toutes ces substitutions est le groupe de transformations 


lions différentielles linéaires : 


» Toute fonction rationnelle de x, y}, y?,..., y® et de leurs valeurs 


successiwes, s'exprimant rationnellement en fonction de x, resle 1nvariante 


quand on effectue sur y}, y, ..., yu, les substitutions de G. Toute fonction 


rationnelle de-x et d’un système fondamental y}, y, «.., y, et de leurs 
valeurs successives, qui reste envartable par les substututions du groupe G, est 
une fonction rationnelle de x. 

» Les théorèmes sur la réduction du groupe G par l’adjonction des 
solutions d'équations auxiliaires sont analogues aux théorèmes bien con- 
nus de M. Vessiot dans là théorie des équations différentielles linéaires : 

» Pour que l’équation linéaire (1) sot intégrab'e par qua:fratures fines, ul 

aut et il suffit que le groupe G' soil un groupe intégrable. 

» Une équation lineaire d'ordre supérieur au premier nest pas en général 
intégrable par quadratures finies. 

» Ajoutons eufin que la théorie précédente s'étend, dans ses points 
essentiels, à toutes les équations aux différences finies, qui possèdent des 


systèmes fondamentaux de solutions. » 


ALGÈBRE. — Sur la résolution pratique des équations. Note de M. Raevur, 
présentée par M. Haton de la Goupillière: 
w* | 
« La méthode de Newton pour la résolulion d'une équation que!- 
conque f(x) = 0 s'applique d'ordinaire en calculant, au moyen de l'aj- 


. proximation iniliale æ,, les approximations suCCesSives Lo, Das Lys see Par 
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les formules 


(x) 
6 Ur 
MT EE 
Mio 4 SES 


» Dans la pratique, le calcul numérique de /(x;) et f'(x;) peut être 
assez long et, en tous cas, n’est nullement simplifié par le fait d’avoir déjà 
calculé /(x;=,)tet fa). 

» J'ai reconnu qu’il est presque toujours plus expéditif de calculer du 
premier coup la iroisième approximation, et souvent même la quatrième, 
au moyen de formules plus condensées, faciles à établir comme il suit. 

» Soient w, pu?, œu les trois corrections successives de x,, de façon que 
l’on ait 

TL, =L, +U, 
Lay = Ly + PU? = TL, + u + pU?, 


Li = dy + MU = XL, + u + qu? + wuÿ. 


» Développons /(x,) par la série de Taylor en négligeant les termes 
en u'; l’équation donnée devient 


Je) + (a + put + ur) (a) + Lu + avu) fa) + fu f(x) = 0. 


» Négligeant successivement &?, 4”, puis u‘, nous obtenons les équations 


on) #1 + uf —\0, d’où = Fr 
Œi PRE 6 j : tue 
(0) ef! + vf" + =D, ; 1 a 58 ed Fa 


» Le calcul des deux quantités numériques f”(x,) et f(x, )est souvent 
beaucoup plus simple que celui des quatre quantités f(x, ), f'(æ,), f(æs), 
f'(æ,), de sorte qu’il est plus avantageux de franchir les degrés d’approxi- 
mation de deux en deux, au moyen de Ja formule (2) ou même de trois en 
trois, au moyen des formules (2) et (3). On peut choisir l’un ou l’autre parti 
suivant le degré de rapidité qu’offrira le calcul de la dérivée tierce. Ces 
formules sont faciles à retenir ; on peut, d’ailleurs, les conserver par écrit. 


De Pau ln à: fpog DES ES ECS TE Sn TER CAE DC EEE RS RE RE he nn TC OEM à PAS a 

ERA PTE RO RO ER à Ga tee ce DS An 8e DUC PE AMEN AE D PE OO 
pe ri te Aie RAT Men MVE VU 

à der 
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» Elles reviennent à substituer à la courbe y — (x), non plus une 3 

série de deux ou trois tangentes successives, mais une parabole osculatrice #4 

du deuxième ou du troisième ordre, On reconnaît assez facilement que, De 

sous la seule condition de partir d’une valeur de x, suffisamment approchée 3 

| (ou, ce qui revient au même,'de pousser assez loin les opérations succes- ie 
REZ sives), le second procédé procure une plus grande approximation, ce qui £ 
> augmente sa supériorité sur le premier. ; 4 


» La-méthode de Newton n’est enseignée, à ma connaissance, que pour 
la résolution d’une équation unique; mais son principe s'étend aisément : F1) 


au cas plus général d'un système d’équations à plusieurs inconnues, qu’il En 
est souvent impossible (ou seulement très long) de réduire à une seule 2 
par l'élimination. Dans ce cas aussi, l’approximation peut souvent être ; 2 
rendue plus rapide par l’emploi de formules de condensation analogues à , . 4 


À. vi We fit) + Ce CUAT PRE US 


_celles que je viens de donner. 
» Soient, en effet, 


f(x, 7) =0, 

. AG 7)=0 
deux équations simultanées à résoudre numériquement, x,,y, une première 
approximation, de laquelle on désire passer directement à la troisième : 


LATE 
» Posons 
La=Xit+ 3 +v2?, 


Ye} à ANA u?s 


et appelons, comme d'ordinaire, p, qg, r, $, t les dérivées partielles de 
f(x, y). Le système proposé peut s’écrire, en négligeant z° et u’, 


fie, 7) +(z+ez)p, +(u+wut)q, + zr,+zus, + ul, = 0, 
_ Ati) +(+er)p +(u+mwé)q + in +Esus, += Oo. 


E- » Négligeant successivement 3°? el u*, puis z° et u?, on écrit les deux 
| systèmes d'équations du premier degré : 
De 0) | fi+pis+qu=o, 
- ei I à 
Pb fa FP23 + Qi = 0, 
au moyen duquel on obtiendra d’abord z et u; puis 
Is PS6 +qiuw + sr, +aus, + ul, = 0, 


@) 


qui permet de calculer ensuite # et æ. 


| Pa3°9 + qu? + 2° F3 + AUS3 + Wla = 0, 


Me 


Far ES 
ART TT 


Qu DAT SEEN 


A 
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» Suivant les cas, il sera plus expéditif d'obtenir les approximations suC- 
cessives, soit par degrés simples au moyen du système (1), soit (beaucoup 
plus souvent) par degrés doubles au moyen des systèmes (x) eti(2}): 

» Je dirai enfin que la résolution de ces deux systèmes se fait plus vite 
si on les pose en nombres, que st on les résout d'avance en formules litté- 


rales. » 


MÉCANIQUE. — Delermunation expérimenta'e de la pression momentanee 
résultant du choc. Note de M. Rivcezmaxx, présentée par M. A. Münts. 


« Nous avons voulu nous rendre compte expérimentalement de la pres- 
sion C qui se manifeste pendant un temps très court lorsqu'un poids P 
tombe d’une certaine hauteur H sur un corps immobile. 

» Après de nombreux essais préliminaires, effectués dans des conditions 
différentes et avec des dispositifs divers, nous avons établi un appareil 
vertical attaché à un dynamomètre enregistreur. Dans cêt appareil on peut 
laisser tomber d’une certaine hauteur un corps dont le poids est connu; à 
la partie inférieure de sa course le corps est arrêté par l'appareil qui reçoit 
le choc, et la pression momentanée qui en résulte est inscrite par le dyna- 
momèé're, 


» Dans l'appareil qui a servi aux essais, la hauteur de chute pouvait atteindre 2"; 
les expériences ont eu lieu avec des poids de 100%, 200°, 300%, 5oo$ et 6005 tombant 
de 0,50, 1%, 1%,50 et de 2"; enfin on a fait passer successivement le poids même de 
l'appareil de 4ks à 14ks, 24ks et à 34ks, 


» Les résultats obteaus montrent que si l’on désigne par : 

P le poids du corps (en kilogrammes); 

v la vitesse du corps, lors du choc, exprimée en mètres par seconde 
paie 

k un coefficient expérimental = 13,55, la pression momentanée C qui 
résulte du choc a pour expression : 


CHE 


» Les valeurs de C, calculées, se vérifient dans toutes les expériencès et présentent 
1 


“avec les pressions inscrites par le dynamomètre, un écart qui n’alteint pas 1,5 pour 100 


(en général cet écart varie de 0,2 à 0,6 pour 100): on peut donc considérer le coeff- 
cient À de 13,55 comme exact à 2 pour 100 près. 


5) : < ' " . ‘ f æ . , . 
» Poncelet, dans son Introduction à la Mecanique industrielle, bien qu'il 
semble faire une supposition (en parlant du choc d’un eube de for pesant 


F 
b 
y: 
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3005 tombant d’une hauteur de 1",30 sur une substance plus ou moins 
molle dans laquelle il pénètre de 0,02), a dû certainement faire une 
expérience, car le chiffre de 66 qu’il donne, pour le cas particulier dont il 
s'agit (‘) et qu'il ne généralise pas, est très voisin de celui que nous 
trouvons d’après la formule précédente : pour P — 16 et 6 — 5,05 au 
moment du choc, nous trouvons que la pression momentanée C serait 
de 68K5,/427. » 


PHYSIQUE. — Sur un capillarimètre. 
Note de MM. E. Tassrzzy et A. CnAMBERLAND. 


« Dans l’appareil que nous présentons, nous avons cherché à nous rap- 
procher de la méthode classique d’ascension dans les tubes, en diminuant 
dans la mesure du possible les inconvénients qu’elle présente. 

» I’appareil se compose essentiellement d’une lentille cylindrique 
biconcave sur les bords plans de laquelle on peut appliquer, au moyen de 
deux pinces à ressort, deux lames à faces parallèles. Le système étant 
plongé dans un liquide, on aspire celui-ci au moyen d’un dispositif conve- 
nable et, l’équilibre étant établi, on observe dans les tubes deux ménisques 
dont on mesure la différence de niveau. Pour eela, le système est fixé à un 
chariot mobile pouvant se déplacer, à l’aide d’une vis micrométrique, le 
long d’une règle divisée. On vise les ménisques à l’aide d’un microscope à 
court foyer muni d’un réticule et placé à poste fixe. 

» La différence des deux lectures donne la dénivellation. 

» Le tambour divisé de la vis permet de lire le -- de millimètre. 

» Pour en déduire la constante capillaire, il suffit de faire le produit de 
cette dénivellation par le poids spécifique du liquide considéré. 

» En effet, admettons que l'ascension dans les canaux de notre appareil soit la même 
que celle qui se produirait entre deux lames à faces parallèles dont la distance serait 
mesurée par la longueur de la flèche du segment obtenu en coupant chacun de nos 


tubes par un plan horizontal. 
» Les ascensions seront alors données par les formules 


(1) RE EC ques 


(2) A la page 1972, Poncelet dit « qu’un corps pourrait produire par son poids seul, 
dans un temps plus ou moins long, un eflet égal à celui qui résulte, dans un temps 
généralement très court, du choc d’un poids 66 fois moindre, lancé avec une vitesse 
de 5,05, due à une hauteur de chute de 1,30 ». 


35 
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— A-constante capillaire, + poids spécifique du liquide; e, e! distances des larnes à faces R 
parallèles. | 
» On en tire pour Ja dénivellation z 


sun R(t 5) 
e 


(2) PE 2 3 j 


» Dans la disposition adoptée, cette formule sera exacte à une constante prés, ce 
qui donnera 


(3) NY 


1 
rs = k - — 
2e —e 


! 
iyiee : : A PQ RAR: 
Comme — -— constitue une constante de l’appareil pouvant être calculée connais 
2e —e 


sant e et e/, on a finalement 


(4) À = Cxz. : 


» Nous avons déterminé C en étudiant dans notre appareil un certain nombre de 
liquides dont les constantes capillaires A ont été déterminées antérieurement par 
divers expérimentateurs et en résolvant chaque fois l’équation (4) par rapport à Œ 

» La moyenne des nombres trouvés a fourni le valeur de C—0,4195. C’ést en BE 
appliquant la formule définitive - A ‘1 

A —=06,4195 *%5 T5 


que lon a calculé pour A les nombres contenus dans la dernière colonne 4 notre "1 
Tableau : 


“. 6. SRE, A, È C. Le 
Eau alcoolisée...... 0,967 18 9,35 3,727 à 17 () 0e OH ER A0 
Acide acétiqué.:.., 1,080 15 6,4 2,057 à 15,6 (2) 0,427 2,899 
Benzène..,,.,.:... 0,883 ro 8,08 2485 sa: 15 10?) 0,462 2,992 
Acélohenune dun ro, 80411845 Jo t a)460 à 151 (f)ssu 0; ré Ma4gs 
Bromure d’éthylène. 2,180 18 4,23 4,09 à 20 . (5) …: 0,448 3,868 
Éther acétique . 0,923. 2161147 66011 28:564 AaÂt'I(E) io 0 ua ne 


» En prenant 0,42 pour valeur de la constante C, on trouve pour K k valeur o An 
ce qui légitime suffisamment notre hypothèse yiiae. , 


(t) Frankénheim. 

(2?) Mendéleieff,  , 
(*) Sc 
(*) 


ASE 


PR PRET NN IST à UT MED SL ne en ETES NP TN 
: Ce ï CNE Re * ds Es MEN . 
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her résumé, la simplicité de la méthode, la commodité du nettoyage de 
He principal de l'appareil, facilement démontable, et les avantages 
Er _ qui résultent del’ emploi d’une méthode différentielle, nous permettent Ke 
: présenter cel appareil, que nous avons appelé capillarimétre, comme étant 
| susceptible de rendre quelques services dans la pratique. » 


ÉLECTRICITÉ. — Changement de résistance électrique du sélénium 
sous l'influence de certaines substances. Note de M. A.-B. GriFrriTus. 


2 
2e « J’ai déterminé, par la méthode de Wheatstone ( Wheatstone's bridge), 
DA la résistance électrique du sélénium et j'ai reconnu que, s’il est exposé aux 
C- solutions alcooliques de quelques pigments de plantes et d'animaux, pen- 
; dant 15 minutes à la distance de 5°, sa résistance électrique diminuait. 
» Les recherches ont donné les résultats suivants : 


Résistance du sélénium 
EE 


= avant après 
Pigments, . l'exposition. l'exposition. 
13 ohms ohms 
# VerOeNe (DOME) TRE: nr acte eee 340 000 290 000 
7 Helranthus (pétales). 2200 RUN 420 000 415 000 
D Géranium {pétales}... 2414048 462 000 320 000 
Devcieriune AU (EME. an GBLSE 390 000 370 000 
g Péliséine( sh, PPS Rte CAL SMS PTORE 390 000 330 000 
Diémyctyline (5).................... Le 444 000 410000 
RTE OO EE ER ERREUR 380 000 360 000 


» On sait que la lumière, les rayons du radium et les rayons de Rôntgen à 
F4 eau la résistance électrique du radium ; il se pourrait que les pigments 
RARE émettent ces rayons (°). 

» M. T.-A. Edison a prouvé que la chlorophylle, la curcumine et la 


se produisent la phosphorescence. » 


\ 


) GRIFFITHS, Fr rendus, t. OX, p. 16. 

2) Grirrrres et Prarr, Comptes rendus, t. CXXI, p. 451. 

3) Grirrirus, Comptes rendus, t. CXIX, p. 912. 

(*) Gmirriras, Comptes rendus, t. CXXIE, p. 1342. 

(5) Voir E. van Auger, Comptes rendus, t. CXXX VI, p. 929. J'ai confirmé l’'impor- 
tant travail de M. van Aubel. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la fusibilité des mélanges de soufre et de bismuth. 
Note de M. H. Pécagow, présentée par M. H. Moissan. 


« Quand on élève progressivement la température d’un mélange de 
soufre et de bismuth, le soufre entre d’abord en fusion vers 114° puis c'est 
le tour du bismuth vers 255°, enfin les deux liquides superposés se com- 
binent brusquement vers 320° environ, avec un dégagement de chaleur 
suffisant pour vaporiser une partie du soufre. 

» En opérant en tube scellé, deux cas peuvent se présenter : 

» 1° Le mélange renferme, pour un atome de bismuth, plus d’un atome et 
un tiers de soufre. 

» Dans ce cas, quelle que soit la température à laquelle on maintient le 
système, la combinaison n’est pas totale; il reste toujours du soufre non 
combiné. Ceci est d'accord avec ce que l’on sait du sulfure précipité BS”, 
qui perd du soufre quand on le chauffe. 

» 2° Le mélange renferme, pour un atome de bismuth, moins de un atome 
el un tiers de soufre. 

» Pour une température suffisamment élevée, dans ce cas, le soufre dis- 
paraît complètement, et dans le tube on a un liquide qui, par refroidisse- 
ment, se solidifie sans perdre de soufre. 

» Nous nous sommes proposé d’étudier la solidification de ces liquides 
quand on fait varier les proportions relatives de soufre et de bismuth. 

» Les mélanges qui renferment peu de soufre ont en général deux points 
de solidification : le point de solidification finissante est voisin de 260°, c’est- 
à-dire de la température de fusion du bismuth, le point de solidification 
commençante varie avec la composition du mélange liquide, il s'élève très 
rapidement et très régulièrement quand la proportion de soufre croît. 

» Cette température de solidification est déjà voisine de 435° pour le 
mélange renfermant un atome de bismuth et un seizième d’atome de 
soufre. é | 

» La courbe de fusibilité construite en portant en abscisses les propor- 
tions de soufre, en centièmes du poids total du mélange, et en ordonnées 
les températures de solidification commençante, comprend donc une pre- 
mière portion de droite AB très inclinée sur l'axe des abscisses et ren- 
contrant l’axe des ordonnées en un point A. L’ordonnée de ce point A 
est 2550, 
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» Vient ensuite, pour les mélanges plus riches en soufre, une seconde # 
droite BC un peu moins inclinée que la précédente. L’extrémité C de cette De 
portion de droite a-pour ordonnée la température de solidification du pro- 2e 
tosulfure, soit 685°, et pour abscisse D. 

2 S X 100 3206 de 
Æ = = -7— > = 13,32. | 2°50 

; Bis 240,56 . 


. , . \ . À n . : s 
» Enfin, si l’on continue à faire croître la proportion de soufre, le point Re - 
de solidification commençante du mélange s'élève encore suivant une | 0 
portion de droite CD, encore moins inclinée que la précédente. Le point C A 


19 Bis 


qui correspond au protosulfure BiS est donc bien un point anguleux de la 
courbe de fusibilité. 3 
» On ne peut dans le tracé de cette courbe dépasser le point D qui 

_ correspond au mélange de 4 atomes de soufre avec 3 atomes de bismuth, 
puisque le soufre en excès ne s’unit pas à ce mélange. 
_ » Il résulte de ce qui précède que le sulfure de bismuth BIS et le bis- 
muth peuvent, quandils sont fondus, se mélanger intimement pour donner 
Nr des liquides homogènes dont les points de solidification sont compris 
entre 255° et 685. 
__» Ce résultat est parfaitement d'accord avec ceux que nous avons 
trouvés en étudiant l'action du gaz hydrogènesur le sulfare de bismuth Bis, 
en présence de masses variables de bismuth (*). 


æ (*) Annales de Physique et de Chimie, 7° série, t. XXV. 
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» Si la température du tube, dans lequel on a introduit les trois corps, 
est voisine de 685° ou supérieure à cette limite, on a en présence, au 
moment où l'équilibre chimique est établi, d’une part un mélange homo- 
géne gazeux d'hydrogène et d'acide sulfhydrique, d'autre part un mélange 
homogène liquide de bismuth et de protosulfure; il n’est pas étonnant 
dans ces conditions que la composition du système gazeux dépende de celle 
du liquide et que, comme on l’a observé directement, la proportion du gaz 
hydrogène sulfuré augmente avec celle du sulfure de bismuth introduit. 

» Supposons au contraire que la température des expériences soit com- 
prise entre 255° et 685°, qu’elle soit 440° par exemple. Cherchons quelle 
est l’abscisse correspondante au point d’ordonnée (440°) dans la courbe 
de fusibilité, nous trouvons 1,5 environ. Deux cas sont alors à consi- 
dérer : 

» Ou bien les masses de sulfure et de bismuth introduites dans les tubes 
scellés en même temps que l’hydrogène sont telles que le rapport R de la 
masse. de soufre à la masse totale est supérieur à 1,5; alors, au moment 
de l’équilibre, les tubes renferment, outre le mélange homogène gazeux, 
d’une part du protosulfure de bismuth solide, d’autre part un mélange 
liquide de composition bien déterminée, fonction seulement de la tempé- 
rature. La composition du système gazeux ne doit, dans ce cas, dépendre 
que de la température et non de la valeur du rapport R, pourvu que 
celle-ci soit supérieure à 1,5. 

» Ou bien les masses de sulfure et de bismuth sont telles que R est tou- 
jours inférieur à 1,5. Les deux corps donnent alors un liquide homogène 
de composition variable avec R, et le mélange gazeux qui se trouve dans 
le tube a également une constitution qui dépend de la valeur de ce 
rapport. 

» Ces résultats sont ceux que l’on trouve directement par l’expé- 
rience. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Acuon de l'acide borique sur les iodures; son emploi 
pour la séparation de l’iode des iodures en présence de bromures et chlorures. 
Note de MM. H. Baumieny et P. Rivars, présentée par M. Troost. 


« L’acide borique pur décompose déjà à froid les iodures en dissolution 
en donnant HI, tandis qu’il n’agit qu'à chaud sur les solutions saturées des 
bromures el chlorures. Si donc on fait intervenir une action oxydante, 
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Piode peut être mis en liberté. Mais l’oxydabilité de l’iode exige l'emploi 
d’un oxydant peu énergique. Le bioxyde de manganèse artificiel, préparé 
par la réduction du-permanganate avec l’alcool et lavé, convient parfai- 
tement. On peut l'employer après dessiccation à basse température (30°-40°) 
ou à l’état de pâte, en s’aidant de l’action de la chaleur de façon à distiller 
l’iode. 

» Nous avons opéré avec le même appareil (!) qui nous a servi à la 
séparation du brome et du chlore. Dans le ballon on met la solution saline, 
l'acide borique, le bioxyde de manganèse, ces deux derniers en quantités 
déterminées et l’on ferme. On adapte ensuite le condensateur contenant 
de la lessive alcaline et un peu de sulfite de soude (?). En chauffant au 
bain-marie, l’iode se volatilise et on l’entraine par un courant d’air dans le 
condensateur où ik est aisé de Le doser; on a soin de maintenir constant le 
volume liquide du ballon à l’aide de l’artifice déjà indiqué. 

» Comme d'ordinaire nous résumons les conditions expérimentales et 
les résultats sous forme de Tableau. 


IK, 
valeur B?05 Mn?O0‘H?0 Volume Durée de Agl 
en Agl. employé. employé. liquide. distillation. retrouvé. 
Es ñ ss g cm min & 
(tr): 0,0848 5 0,329 100 4 o,0611: 
(2)... o0,0848 10 0,216 100 4o 0,08/4/ 
VOTE CP o8 RS 10 0,395 100 5o 0,084 
():2.:7 0,0848 15 0,325 100 45 0,0845 
(Obere200:3198 15 0,430 100 50 0,2134 


» L’essai (1) seul est défectueux, cela tient à ce que tout l’iodure n’a pas été décom- 
posé. Or cet essai est celui où la richesse de la solution en acide borique a été minima, 
et il en est toujours ainsi pour cette même concentration tandis qu'avec une solution 
à 10 pour 100 et plus, les résultats obtenus conservent l'exactitude voulue. Nous 
adopterons donc cette concentration à 10 pour 100 en acide borique comme un mini- 
mum nécessaire pour le succès de l’expérience. 

» En ce qui concerne le bioxyde 2MnO?, H°?0 agent d’oxydation, comme pour toutes 
les autres méthodes basées sur le même principe, la quantité n'en doit pas être non 
plus laissée au hasard. En effet avec un très grand excès de bioxyde, à cause de l’oxy- 
dabilité de l’iode lui-mème, il y a formation partielle d’acide iodique, et si l’on restreint 


(:) Comptes rendus, t. CXXV, 1897, p. 527. 
(2) L'addition de sulfite, réducteur des hÿpoiodites, est nécessaire, sinon l’odeur dé 
l'iode se manifeste à l’orifice du condensatéur, indice d’une perté certaine. 
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l'emploi de l’oxydant, la mise en liberté de l’iode est incomplète, D'une façon comme 
de l’autre le dosage se trouve alors erroné. 


IK, Durée 
valeur B?20* Mn?0“#H20 Volume de Agl 
en Agl. employé. employé. liquide. distillation. retrouvé. 
(Bb) EE 0, 0048 108 18,250 TOOL SOEUR 05,078/4 
(7)...  o8,0848 108 08, 090 1000m* HD 05,0799 


« 


» Dans ces deux expériences la distillation a été arrêtée comme pour les autres 
essais quand les vapeurs d’iode avaient complètement disparu. Or, pour l'essai (6) le 
déficit est bien dû à une oxydation de l’iode, car on a retrouvé un peu d’acide iodique 
dans les eaux mères du mélange salin, tandis que pour le second (7) c'était l'hydra- 
cide qui n’avait pas été complètement décomposé. Cependant dans cette dernière expé- 
rience, le poids de bioxyde employé était sensiblement supérieur à celui nécessaire 
pour l'oxydation complète de l'acide HI en présence. Ce fait est-il dû à l’état physique 
de l’oxyde desséché qui a été employé dans cet essai (7) [comme d’ailleurs pour le (6) ] 
et cela, malgré un tamisage en poudre fine auquel il a été préalablement soumis? Nous 
ne nous sommes pas arrêtés à cette question parce que les essais (2, 3, 4, 5) faits avec 
le produit en pâte prouvent qu'on peut augmenter la proportion de cet oxydant dans 
des limites encore assez étendues sans nuire au succès de l'opération, puisque le poids 
donné pour chaque essai est toujours rapporté au composé supposé sec 2 MnO?, H?0, 
contenu dans le volume de pâte employé (1). 

» D'ailleurs, outre cette possibilité de faire varier dans une mesure encore assez 
large, les proportions de 2MnO?, H°0), il est toujours possible d'éviter un trop grand 
excès; c’est en opérant la distillation avec une quantité limitée de cet oxyde par 
rapport au poids de sel soumis à l'analyse et en redistillant, après nouvelle addition 
de 2Mn0?, H?0. Au cas où la première dose aurait été insuffisante, les dernières traces 
d’iode sont éliminées lors de celte seconde distillation. 


Il nous reste à montrer que, dans les conditions où nous avons isolé 
l’iode, il ne se forme ni chlore, ni brome, et que, pour qu'il y ait mise en 
liberté de brome, il faut non seulement opérer avec une solution assez 


(*) Pour opérer avec cette pâte, le plus simple est de substituer la mesure à la pesée. 
En conservant le produit dans un flacon fermé, et en ayant soin de le brasser à chaque 
prise, on comprend qu’à un même volume de pâte correspond toujours le même poids 
ou sensiblement, de 2MnO?, H?0 sec, La richesse en bioxyde de chaque lot se déter- 
mine par un essai spécial sur l’une des prises : iodométriquement ou par dessiccation 
à 4o° et pesée du résidu. Comme jauge volumétrique, une petite cuillère à moutarde, 
en buis, remplit très bien le but, la prise pouvant être constituée par ler 
CHIAERSCSS L'expérience à montré que même pour le produit sec, les écarts d’une prise 

à l’autre sont négligeables dans le cas qui nous occupe. 


(8) 

(9) 
- (10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 


Valeur en sel d'argent Agl AgBr AgBr 
a ——mmm——  B20%  Mn?0‘H?0 Volume Durée de de I de Br de Br 
du NaCI. duKBr. duKl. employé. employé. liquide. distillation.  distillé.  distillé. fixe. 
Es g g cm? h min g 
» 6,758 » 10 0,430 100 1419 » 0 ,0002 » 
» 1,980 » 10 0,430 100 1.15 » 0,0003 » 
» 0,209 » 19 0,450 100 1.20 » nul » 
» 0,632 » 15 0,430 100 Halo » 0,0019 » 
» 0,948 » 15 0,430 100 50 » 0,0070 » 
» 0,410 » 20 0,430 100 110 » 0 ,0006 » 
» 1,980 » 20 0,430 100 1.10 » 0,0158 » 
48,906 » » 10 0,350 100 Du) » » » 
» 0,78 05,2138 10 0,430 100 I 08,2136  » 05,7977 
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riche en bromure, mais augmenter aussi la teneur pour 100 de la solution 
en acide borique. 


» Ainsi, le dégagement de brome ne devient sensible que si la richesse 
de la solution s'accroît comme bromure et acide borique. Quant aux chlo- 
rures ils sont encore plus difficilement décomposables. 

» Une fois l’iode enlevé du mélange, rien n’empêche d'en séparer 
ensuite le brome par l’action du sulfate de cuivre et du Mn OK, d’après 
le procédé que nous avons fait connaître, la présence de l’acide borique 
ne gênant en rien. De sorte que dans les eaux mères il ne reste que le 
chlore. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la composition de bronses préhistoriques 
de la Charente. Note de M. Cuesneau, présentée par M. Adolphe 
Carnot. 


« Dans la plupart des analyses de bronzes antiques, publiées déjà en assez 
grand nombre, on ne s’est en général attaché à doser exactement que le 
cuivre, l’élain et le plomb. Ces données ne peuvent rien apprendre sur l’ori- 
gine encore si obscure des métaux qu'ils ont employés, car les bronzes 
d’une même région présentent, à cet égard, les compositions les plus 
variables (‘), et il semble que ce soit plutôt dans le dosage des éléments 
considérés comme des impuretés, et laissés le plus souvent-de côté dans les 


(2) Voir à cet égard les nombreuses analyses de bronzes préhistoriques citées dans 
le Mémoire suivant : Analyse de bronzes anciens du département de la Charente, 
par L. CnassalGxe et G. Cnauver, Ruffec, 1903. 


C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 17.) 30 
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analyses, que l’on ait chance de découvrir la provenance de ces métaux 
par la comparaison de nombreuses analyses. C’est ainsi que, dans un autre 
domaine scientifique, M. Adolphe Carnot, par le dosage précis du fluor 
dans les ossements fossiles, a pu fonder une méthode nouvelle extrême- 
ment précieuse pour établir leurs âges relatifs. 

» C’est en se plaçant à ce point de vue que M. G. Chauvet, Président de 
la Société archéologique et historique de la Charente, a bien voulu me con- 
fier, pour en faire l'examen, quatre échantillons de bronzes préhistoriques 
de ce département. 

» Trois de ces bronzes, un culot de cuivre, une base de lance et un frag- 
ment de hache, proviennent de la cachette découverte en 1893 à Venat, 
commune de Saint-Yrieix, près Angoulême, où l’on a trouvé dans un grand 
vase en terre 75" d'armes et objets divers en bronze, parmi lesquels un 
gros culot de cuivre et des déchets de fonte, donnant à penser que cette 
cachette est celle d’un fondeur (*). Cette présomption donne un intérêt 
tout particulier à la recherche des impuretés, en vue notamment d'établir si 
le cuivre du bronze des armes est bien de même origine que le lingot non 
rmanufacturé, et dans ce but, M. Chauvet a bien voulu mettre à notre dis- 
position un poids important de chaque échantillon (95 à 355). Le quatrième 
échantillon, de poids beaucoup plus faible (25), a été prélevé sur une 
hache à talon, trouvée par M. Marandat à la Maison-Blanche, commune de 
Garat, arrondissement d'Angoulême. 

» J'ai suivi pour les analyser les méthodes suivantes : 


» 1° Culot de cuivre. — J'ai dissous le métal dans l’eau bromée à froid, de façon à 
laisser inattaqués l’argent, le bismuth, etles corps non métalliques. J'ai obtenu ainsi un 
léger résidu (0,35 pour 100), formé seulement de matières organiques et terreuses, que 
J'ai déduites, pour le caleul de l'analyse, du poids du métal mis en œuvre. La liqueur, 
chauffée, puis réduite par SO? et rendue chlorhydrique, a été précipitée par l’hydro- 
gène sulfuré : les sulfures ont été mis en digestion avec du sulfure de sodium, et les 
sulfosels obtenus ont été analysés par la méthode à l'acide oxalique et à l’hyposulfite 
de soude proposée par M. Ad. Carnot pour la séparation de l'étain, de l'antimoine et 
de l’arsenic. J'ai ainsi obtenu une petite quantité d’antimoine (0,09 pour 100), que 
j'ai pu caractériser nettement à l'appareil de Marsh et par l’enduit noir sur barreau 
d’étain. Je n’ai trouvé ni étain ni arsenic; en revanche, dans la liqueur primitive, j'ai 


(*) Ges objets ont été décrits pour la plupart dans un Mémoire publié en 1894 par 
MM. J. George et G. Chauvet dans le Bulletin de la Société archéologique et histo- 


rique de la Charente. La base de lance et le culot de cuivre que j'ai analysés y figurent 


sous les n°° 33 et 296. La 
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retrouyé des traces de phosphore, dosé à l’état de phosphomelybdate par la méthode 
de double précipitation de M. A. Carnot. 

» Les sulfures de plomb et de cuivre et, d'autre part, ceux des métaux de la famille 
du fer ont été analysés par les méthodes ordinaires. 

» Le soufre, én présence d’une forte proportion de cuivre, ne peut être exactement 
précipité à l'état de sulfate de baryte : je l'ai dosé sur une prise d’essai spéciale, dis- 
soute par l’acide azotique fumant, puis débarrassée du cuivre par électrolyse. 

» 2° Bronses. — Le cuivre, l’étain êt le plomb ont été dosés par les méthodes ordi- 
naires de voie humide à l’acide azotique. L’arsenic, l’antimoine et le phosphore ont été 
recherchés dans une opération spéciale sur l’alliage dissous dans l’eau régale et traité 
comme ci-dessus. Le soufre a été dosé après élimination du cuivre, soit électrolyti- 
quement en liqueur azotique soit en liqueur chlorhydrique par le zinc, dont les sels 
ne gênent pas la précipitation de traces d'acide sulfurique par le chlorure de baryum, 
ainsi que je m'en suis assuré, 

» Le Tableau suivant résume les résultats obtenus pour les quatre échantillons 
(dont aucun n’a donné d'argent, ni d’arsenic) : 


Cachette de Venat. 


L Re ARE ee RENE Hache 
Culot Base dé la 
de cuivre. de lance. Hache. Maison-Blanche. 

Pour 100 Pour 100 Pour 100 Pour 100 

Énurie:st ss Sin 2; agree dun 2199318 88,62 87,09 87,17 

IT MVP RU 0) PAS TT » 7,08 10,74 11,69 

Plambet alagimsas 00. Aeree di 0,05 1 33 1,41 0,14 

Fatésasct.mx PTRTIENMR TE 0,06 O,11 0,06 0,60 

TERRE fe Sete. As voie Traces races aTracés 0,39 

LDC en LCI LME Le Te Traces Traces Traces 0,12 
ARLON TEE. and ue né 6 sé 0,09 0,06 0,09 » 
PROS DROLE nat 2 dues ue à 0,009 0,008 0,00 » 
SOUL Re Pere cree At RL 0,91 0,68 0,15 » 
Oxygène (par différence)....... » 2,312 » » 

Total Pen 100,045 100,000 99,545 100,11 


» La proportion presque identique de phosphore et d’antimoine, dans 
les trois échantillons de la cachette de Venat, semble bien prouver que le 
cuivre qui a servi à faire les bronzes a la même origine que celui du culot, 
éar on sait qué, à l'inverse du soufre, ces éléments se conservent sans 
variation sensible dans la fusion de l’alliage. L'analyse chimique confirme 
donc pleinement l'opinion émise par M. Chauvet sur le caractère de cachette 
de fondeur attribué aux objets de bronze de Venat. 

» I né m'a pas été possible de caractériser ces éléments dans la hache 
dé la Maison-Blanche à cause du faible poids de métal dont je disposais; 
mais la teneur en nickel de ce bronze, suffisante pour être dosée même 


656 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sur un faible poids, diffère tellement de celle des objets de la cachette de 
Venat, qu’on est autorisé à penser que le cuivre de ceux-ci n’a pas la même 
origine (ou est d’une autre époque) que celui de la hache de la Maison- 
Blanche, » 


THERMOCHIMIE. — Sur le calcul de la chaleur de combustion des acides qrga- 
niques, de leurs anhydrides et des éthers-sels. Note de M. P. Lemourr. 


nn - » Ce calcul se fait suivant la méthode que nous avons fait connaître 
(Comptes rendus, 1. CXXXVI, p. 895, et t. CXXX VII, p. 515), en addi- 
tionnant les appoints dus aux divers groupes élémentaires que contient la 


; molécule. 

à L ne ) 70 

& » AcDes. — Ces corps possèdent un groupe élémentaire c OH admet- 
4 E , 70 1 

$ trons que son appoint est de — 2€! :J( oi) ——92@l: cette convention est 


valable pour les acides simples, pour les acides polybasiques et pour ceux qui ont des 
-128 fonctions complexes; pour les acides à molécule non saturée, le calcul se fera sur les 
4 mêmes données, mais on retranchera 12€1 (la valeur déjà signalée) au résultat ainsi 
À obtenu. On voit de suite que les acides mono et bibasiques, par exemple, dérivés des 
carbures saturés ont pour chaleur de combustion C, et C;, les valeurs données par les 
deux équations 

2 GE (GA GO) = 15775106; 

CET CARRE (COMTE Er, 


qui représentent encore des droites du groupe y —157æx + A. 


E. » a. Voici quelques exemples d’acides saturés mono ou polybasiques : 
Mesuré. Calculé. Mesuré. Calculé. 
# d Fe Cal Cal ; À Cal Cai 
F ; Nétde acétique en oRE CERTES 209,4 208 Acide méthylmalonique........... 362,5 -36r 
13 PEN AE NIQUE ee eee en e 681 679 »  diméthylsuccinique (sym.)... 674,5 675 
# »  dipropylacétique ........... 111,9 1100 »  diphénylsuccinique $........ 1807,7 1800 
à »cryristiques 160 HER SIN 2083,9 2092 »  pentaméthylènedicarbonique. 776 997 
3 » benzoïque DE 0e PEN ME D US 752,0 259 »  phtalique (moyenne)........ 770,4 769 
se »  toluique (moyenne)........ 928,6 930 »  tétrahydrophtalique (moy.).. 882,2 881 
% DRMADHIOIQUES RE Tee men 1232,6 1236 »  camphorique (moyenne})..... 1248 1248 
DCAIDDRONQUE ME cer 1409,2 1409 »  trimésique (r-3-6)..:. 0.1 767,6 765 


» b. Dans l’ensemble, les résultats sont très satisfaisants, puisque sur 8o cas examinés 
il y en a 60 (75 pour 100) où l’approximation dépasse, et souvent de beaucoup, 7h 
tandis qu'il n’y en à que 12 (15 pour 100) où elle est comprise entre 1 et -1= et 


: 


Rent a LG 


200 100? 
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termes de séries comme l'acide formique, l'acide oxalique, pour lesquels le calcul 
donne toujours des nombres inférieurs (de 4Cal à 8@l) aux valeurs déterminées par 
l'expérience. 

» c. Acides à fonctions complexes. 


Mesuré. Calculé. 
Cal Cal 


Mesuré. Calculé. 


Acide a-oxybutyrique........... 472 477 | Acide oxybenzoïque (moy.)...... FTne D 
»  diméthyldioxyadipique .... 897,9 899 » : trioxybenzoïque ..........: 631,1 630 
»d tartrique racém.....1.4. 278,7 2 JA p'erébsotiqué.:es. trs en 880,1 879 
PR lvütique …..,.....n rl 977,1 579 DOL AMISIQUE. » sen se rimtaere AL 895,2 897 


» d. Acides à molécules non saturées. 


Mesuré. Calculé. Mesuré. Calculé. 


3 5 Cal F 4 Cal 
DIS anSélique si douar se 635,1 ae AelderfUMATQUEL ES Here APN 318,6 } 3 Cal 
AO QUE des ee dre 626,6 INA UC ÉREET. MN.EE 326,7 | ve ; 
D IC OPEN 2682 2681 »  allyImalonique............ 638 636 
»  phénylpropiolique ........ 1023,7 1022 »  phénylparaconique........ 1196 1201 
» À signaler encore, parmi les résultats obtenus, celui qui est relatif à l'acide pyro- 
mucique; la valeur trouvée est 493€1,8, tandis que le nombre calculé d’après les con- 
ventions faites s'élève à 497% (130 + 90 +18 + 3,53 + 2,51— 2). 
100 
/ | AT MT 
» ANHYDRIDES D’ACIDES. — Attribuons au groupe élémentaire c— O — cÿ qu'ils 2 
contiennent la valeur 12€! et admettons que, dans le cas où la molécule n’est pas : 5188 
saturée, nous devrons retrancher au nombre trouvé deux fois 12€, nous pourrons | 
faire le calcul relatif aux dix cas connus; l’approximation est très satisfaisante, comme 4 
le montrent les quelques exemples suivants : F me 
Mesuré. Calculé. Mesuré. Calculé. 
à Cal Cal 4 s Cal Cal 
Anhydride acétique............. 431,9 432 Anhydride camphorique ........ 1262,1 1264 
Les propiomiques. se 747 1 746 ARR ATACONIQUERS. LEE 481,8 482 
» phidique 7-7" ce0. x 733 789 » diphénylmaléique..... 1970,1 1770 
O 
» Éruers-sezs. — Ces corps contiennent le groupe C—O—C auquel corres- 
O 
A 


pond le groupe élémentaire c— O — c pour la valeur thermique duquel nous admet- 4 
trons + 120!; cette nouvelle convention, jointe à celles que nous avons faites précé- 5 
demment, y compris la perte de 121 pour tenir compte de la présence d’une liaison 
multiple, nous permet de calculer les chaleurs de combustion des 80 corps qui ont été 
l'objet de mesures directes. En particulier pour les éthers-sels de formule générale 


C2H22 O2 — Cri H?22-1 Eee. CO?— C2 H?2r-+1 avec . P ete ju n, PP'< 0, 4 
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c’est-à-dire qui dérivent d’acides et d’alcools saturés, la chaleur de combustion est 
donnée par 


C—157n— 90 (droite du groupe : y —157x + À), 


indépendante par conséquent de l’acide et de l’aléool, mais fonction de ». 


| Mesuré. Calculé. Mesuré. Calculé. 

| Cal Cal Cal Cal 

? AoBinte d'éthylô: 5 Nan 511837 538 | o-phtalate de méthyle.......,.... 1118,9 1119 

ÿ) Puiyrate déméthyles 128 693,4 69 | Méthylènedimalonate de méthyle. 1202,2 1200 
PBensoate dephényle. 427 191190 IDTI Tartrate diméthylique dr......... 619,2. 617 
o-oxybenzoate d’éthyle........... 101,7 1052 | Acétylacétate de méthyle......,.. 594 595 
Oxybenzoate de butyle........... 1366,3 1366. | Benzoate d'eugényle...+-:....... 2065,3 2064 
Oxalate d'ÉRIe ERER 703,6 Jo7 | Fumarate de méthyle ::.. 56. . 662,8 662 
Tétrahydrophtalate de méthyle.... 1226,8 1225 | Cinnamate de méthyle ........... 1213,0 1319 

» Dans l’ensemble, il y a 8 cas (10 pour 100) où de est inférieure 
4 à 55; 17 (21 pour 9) où elle est comprise entre &£- et 4 et 55 (69 pour 100) où 
% elle est supérieure à ;4-. 


» ANHYDRIDES INTERNES D'ACIDES-ALCOOLS. — Ces corps, qui appartiennent à la caté- 
gorie des éthers-sels, ont même groupement fonctionnel que ces derniers; aussi, 
ï leur chaleur de combustion se laisse-t-elle évaluer d’une manière très satisfaisante en 

_ appliquant les conventions énoncées pour les éthers-alcools. Voici quelques-uns des 
ne À exemples choisis parmi les 10 cas connus : 


Mesuré. Calculé. Mesuré. Calculé. 
Anhydr. glycolique............. 16701,4 169€ | Anhyd. glucoheptonique....,... 9260%1,6 sagtel 
; » mannonique (moy.)..,. Grytl,g 6xrytal »  glucooctonique.,.,,.... 8330l,2 84itl 


En résumé, nous pouvons, à l’aide de quelques conventions, bases 
numériques du calcul, évaluer la chaleur de combustion de tous les com- 
posés organiques ne contenant que du carbone, de l'hydrogène et de 
o l'oxygène. Sur 450 cas examinés, il y en à 12 pour 100 où l’approximation 


5 par rapport aux able mesurées est inférieure à +; 20 pour 100 où elle 
3 est comprise entre + et EU et68 pour 100 où elle est supérieure, et le plus 
k souvent de beaucoup, à 5. » 

fe 

Le CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l'isoglucosamine. Note 


de M. L. Maouenxe, présentée par M. A. Haller. 


« Les bases que nous avons obtenues, M. Roux et moi, en réduisant 


» 
ge 


3 les aldosoximes Va SRE de sodium (‘ » Fe avec les nu 
Ée Sr U on , x Have 

ä ’ ’ ME GUN et Roue, CASA dE t. CXXXIL, p. ra — Roux, Thèse pour 
le Doctorat, 1903. 
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cosamines déjà décrites les mêmes relations qui existent entre les alcools 
polyatomiques et les sucres réducteurs. Il était, par suite, à prévoir que 
l'on pourrait passer des unes aux autres par simple fixation d'hydrogène; 
c'est, en effet, ce qui a lieu avec l'isoglucosamine qui prend naissance, 
comme on le sait, dans l’action de la poudre de zinc sur la phénylglucosa- 
zone, en présence d'acide acétique. La réaction est particulièrement inté- 
ressante en ce sens qu'elle vient donner une nouvelle preuve à l'appui 
de la formule attribuée à ce corps par Ém. Fischer, en se fondant sur sa 
transformation en lévulose par l'acide nitreux. 


» Pour la réaliser, on introduit peu à peu, en refroidissant, 1008 d’amalgame de 
sodium à 3 pour 100 dans une solution renfermant 5 de sulfate d’isoglucosamine pour 
26°%° d’eau. L'attaque, d’abord rapide, se ralentit à mesure que la liqueur devient plus 
alcaline ; il se dégage un peu d’ammoniaque et bientôt le liquide cesse de réduire lé 
réactif de Fehling. Alors on sature exactement par l'acide sulfurique, on évapore et 
l’on extrait les bases formées par la méthode que nous avons décrite, M. Roux et mai, 
à propos de la préparation de la glucamine. 

» On obtient finalement un mélange sirupeux d’oxalates qui, par addition ménagée 
d’alcool à 60°, dépose rapidement des cristaux lamelleux, quadrangulaires, qui fondent 


nettement, après purification, à 186°. Ce nouveau corps, qui ne possède plus aucune 


propriété réductrice, a pu être identifié à l’oxalate de nannamine 
C2H?0*(C°H'5AzO5)?, 


par comparaison directe avec un échantillon de ce sel, préparé expressément dans 
mon laboratoire par M. Roux, en partant de la mannosoxime. 

» Les eaux mères, concentrées et additionnées à nouveau d’alcool, précipitent un 
sirop brun qui bientôt se prend en une bouillie cristalline : ce second composé, qui 
fond à 179°-180° ct cristallise en belles lamelles hexagonales, n’est autre que l’oxalate 
de glucamine déjà connu. Il est notablement moins abondant que son isomère.. 


» L’isoglucosamine se convertit donc sous l’action de l'hydrogène nais- 
sant, en solution alcaline, en un mélange de deux bases stéréoisomères, 
appartenant à la série des glacamines, et que nous avons pu caractériser, 
l’une comme d. glucamine proprement dite, l’autre comme d.mannamine. 
Ce fait vient confirmer d’une manière irréfutable l’existence d’une fonc- 
tion « cétonique dans la molécule de lisoglucosamine et montre que cette 
base se comporte, vis-à-vis des agents réducteurs, exactement de la même 
manière que le d. fructose, dont elle représente un dérivé immédiat. 

» Comme cé dernier, l’isoglucosamine fournit donc un nouveau moyen 
de passer de la série de la mannite à celle de la sorbite, ou inversement, 
sans qu’il soit besoin d’éliminer son azote. 


14 : 
ui 
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» Dans les mêmes conditions, la d. glucosamine (de la chitine) n’est pas 
sensiblement attaquée par l’amalgame de sodium, ce qui tient sans doute à 
sa fonction d’aldéhyde, moins facilement attaquable que la fonction d’acé- 
tone. Son oxime, qui devrait théoriquement fournir une base diaminée, 
semble au contraire se détruire entièrement, avec émission d’ammoniaque 
et formation de corps bruns incristallisables. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlore sur l'acétate de baryum. 
Note de M. ALBERT Cozsox, présentée par M. Georges Lemoine. 


€ Comme Je l'ai établi, l’acétate de plomb en solution acétique se 
change en chlorure et en tétracétate plombiques sous l’action d’un courant 
de chlore (‘). Cette réaction constitue donc un moyen simple de mettre 
en évidence la tétravalence d’un élément, en particulier la constitution 
(O — Pb — O) du bioxyde de plomb. En l’appliquant au baryum, je n’ai pu 


former aucune combinaison tétrabarytique de forme Ba X': le baryum est 


invariablement resté divalent, comme si le bioxyde répondait à la consti- 


dé 


tution Ba 

NO 

» Voici les faits. Après avoir dissous 68 de carbonate de baryte dans 100°% d'acide 

acétique pur, j'ajoute 5€ d’anhydride acétique pour éliminer l’eau résultant de la for- 

mation de l’acétate de baryte; puis je sature de chlore sec à la température de 12°. 

Il se forme le lendemain un précipité cristallin qui, essoré et lavé à l'acide acétique, 
répond à la composition suivante après dessiccation dans l’air sec : 


Ba CI?+ Ba (C?H°02)2+ 2 C?HO* 


ou 


2 [Ba CI.C*H°0? + C'H*07]. 


Ce sel double, cristallisé avec rol d'acide acétique, est bien un acétochlorure de ba- 
yum etnon pas un mélange de chlorure et d’acétate, car il ne se redissout pas à froid 
, Q 1, ait n * 5 

da 1 re acétique Sénéraleur, même quand celui-ci ne renferme plus de chlore en 

solution. D'autre part, si le dépôt contenait de l’acétate Libre, c’est qu'il sortirait 
» ° à , , , . : . St te . 

d’une solution sursaturée d’acétate; à fortiori, la solution primitive qui, avant le 

passage du chlore, contient tout le baryum à l’état d’acétate, serait elle-même sursa- 

turée de, ce sel qui, alors, serait immédiatement précipité par quelques parcelles du 

dépôt. On ne constate rien de tel : le dépôt est donc exempt d’acétate libre. 


| 


(*) Comptes rendus, avril 1903. 


y 
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» L'’acétochlorure (BaCI.CH$O?+ C?H*0?) s'obtient encore quand on dissout 
l’acétate de baryum dans l'acide acétique pur que l’on-sature à froid par le chlore sans 
lavoir additionné d’anhydride acétique. 

» Ce composé, presque insoluble dans l'acide acétique, est au contraire soluble dans 
l’eau où il se comporte comme un mélange de chlorure, d’acétate et d'acide acétique. 
Le baryum précipité dans ce singulier composé n’acquiert pas de propriétés radio- 
actives, ou du moins la radioactivité de l’acétochlorure n’atteint pas la vingtième 
partie de celle de l'uranium, d’après un examen dù à l'extrême obligeance de M. Curie. 

» La genèse de l’acétochlorure devrait donner naissance soit à du peroxyde d’acé- 
tyle, soit à de l’eau oxygénée : 


2 CI + 2 Ba(C?H$0?)?— 2 BaCI.C?H3 0? + (C:H5O0ÿ 07. 


» Quand l’action du chlore est épuisée et que la liqueur est redevenue incolore, elle 
ne renferme aucun de ces corps, et les gaz qui se dégagent en petites quantités pen- 
dant la réaction ne contiennent pas d'ozone, mais du gaz carbonique qui paraît souillé 
de composés oxygénés du chlore. Ces faits montrent bien la résistance du baryum à 

passer à la forme tétravalente. 

» La formation de composés oxygénés du chlore (réagissant sur la baryte en solu- 
tion acétique comme l'acide hypochloreux sur les alcalis) explique pourquoi le chlo- 
rure de baryum vient souiller l’acétochlorure à mesure que l’on prolonge l'opération. 
Ainsi, en isolant l’acétochlorure formé au bout de 12 à 15 heures, la liqueur se 
trouble de nouveau et le précipité nouveau s'enrichit de jour en jour en chlorure de 
baryum insoluble dans l’acide acétique. On arrive même à recueillir finalement Ba Cl? 
à peu près exempt d’acétate. 

» Quand la réaction se fait à 100° en vase clos, le baryum se transforme en majeure 
partie en chlorure, parfois même en totalité; si le chlore n’est pas en trop grande 
quantité, aucun gaz ne se dégage et la liqueur incolore qui a déposé BaCE n’est pas 
oxydante à froid : le chlore paraît donc bien réagir ici encore comme il le ferait sur la 
baryte dissoute ou sur tout autre alcali. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Colorants azoiques, solides, dérives de l’x-amino- 
anthraquinone. Note de M. Cuarres Laurn, présentée par M. A. Haller. 


« Les matières colorantes qu’on obtient aujourd'hui avec les produits 
du goudron de houille sont si variées et si belles, qu’il paraît superflu de 
chercher à en augmenter encore le nombre; c’est d'un autre côté que 
doivent se porter les efforts des chimistes : leur but doit être d’obtenir des 
couleurs qui, outre l’éclat et le bon marché, possèdent une qualité toujours 
rare, celle d’une résistance suffisante à la lumière et aux agents chimiques. 

Cr Iliu a paru intéressant, dans cet ordre d'idées, de rechercher si les 
combinaisons anthraquinoniques, qui sont solides en général, pourraient 
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donner naissance à des produits de la grande famille des couleurs azoiques, 
et si ces azoïques seraient résistants aux agents physiques et chimiques. 
Les tentatives que j'ai faites, il y a plusieurs années déjà, soit de diazoter 
l’amidoalizarine, soit de copuler les dérivés hydroxylés de l’anthraquinone 
avec des combinaisons diazoïques étaient restées infructueuses. J'ai été 
à plus heureux en prenant comme point de départ l'4-amidoanthraquinone ; 
4 on sait que ce corps peut se diazoter; j'ai constaté que ce diazo se combine 
avec les agents ordinaires de copulation et donne naissance à des colorants 
riches et très solides. (Pli cacheté déposé à la Société chimique de Paris, le 
1°" mars 1903.) 

» Le point de départ est l’anthraquinone, qu’il faut tout d’abord nitrer. 


F0 
6 n” 


EE 
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» Nitration de l’anthraquinone. — M. Liebermann a fait connaître en 1883 un 
bon procédé de préparation. Le suivant est encore plus avantageux : on dissout 2008 


d'anthraquinone dans 1200" d’acide sulfurique à 66° B, et l’on ajoute à cette solu- 
tion, goutte à goutte et sans refroidir, en agitant constamment, 69°% d’acide nitrique 
à 4o° Bé; la température doit monter à bo° environ; le mélange, fluide à ce moment, se 


= 


vi prend en masse par refroidissement ; on y ajoute de la glace, puis on lave le précipité 
KE - jusqu’à neutralité. On obtient ainsi 2355 de produit nitré fondant à 218° (p. indiqué 
220°) et qu'on peut utiliser sans autre purification pour la préparation du dérivé 
aminé. 

» Réduction de l’1-nitroanthraquinone. — 2008 de nitro sont broyés avec 4008 de 
sulfure de sodium crist, (32,3 pour 100 de Na°S); le mélange est additionné de 5!,50 
d’eau et porté à l’ébullition pendant 70 minutes; pour s'assurer que la réduction est 
complète, on prélève un petit échantillon du produit et on le chauffe à 100° avec une 
solution de 55 de Na?S dans 10 p. d’eau; la moindre trace de nitro donne naissance à 
une coloration verte qu’on aperçoit en écrasant la matière solide contre les parois de 
la capsule; on continue à chauffer jusqu’à ce que cette coloration n’apparaisse plus. La 
réduction terminée, on laisse refroidir et l’on filtre sur coton, à la trompe; les eaux 
mères sont colorées en violet et renferment une petite quantité d’alizarine. On obtient 
1708 (environ la quantité théorique) d'«-amidoanthraquinone, bien cristallisée, fon- 
dant à 240o°. 

» Diazotation. — On dissout l’amine dans dix fois son poids d’acide sulfurique; à 
la dissolution on ajoute peu à peu de la glace, de facon à avoir un précipité très ténu, 
puis on élend de 100 volumes d’eau; on filtre pour éliminer la majeure partie de 
l'acide sulfurique et jusqu'à ce qu'on ait ainsi séparé les $5 d’eau acide; le produit 
filtré est additionné d’eau, de façon à avoir l’amine délayée dans 90 fois son poids d’eau 
acide, puis on y ajoute 45 pour 100 du poids de l’amido: en nitrite de Na préalablement 
dissous; on agite fréquemment et on laisse en contact pendant 20 heures environ. 

» Pour s'assurer que la diazotation est complète, on prélève un échantillon et l’on 
y ajoute CON, qui colore la masse en rouge s’il y a encore de l'amine non trans- 
formée. Pour plus d'exactitude, on précipite un échantillon de la liqueur diazotée par 
un excès de COËNa?; on filtre et l’on reprend le précipité séché par l'alcool, La pré- 
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sence de l’&-amino est aisément constatée au microscope, cette amine ceristallisant très 
facilement en longues aiguilles. On peut d'autre part reprendre le produit de l’évapo- 
ration de l’alcool par l'acide acétique cristallisable ; ajouter à la solution AzO?Na, et 
une trace de sulfonaphtol, qui donnera une coloration rouge intense s’il subsiste de 
l’amine non transformée. 

» Copulation. — Le composé diazoïque ainsi préparé se combine aisément aux 
amines et aux phénols, sulfonés ou non, en donnant naissance à des matières colo- 
rantes. On réalise cette préparation en versant le produit de la diazotation, en suspen- 
sion dans l’eau, dans les agents de copulation dissous dans CO? Na° ; on laisse en contact 
jusqu’à solubilité complète dans l’eau chaude, ce qui exige quelques heures, puis on 


précipite par CINa. 


On obtient ainsi : 
Des rouges avec le B-naphtol-6-sulfo (sel de Schaeffer), le 8-naphtol- 
8-sulfo (sel de Rumpf), le B-naphtol-3-7-disulfo (sel R), le £-naphtol- 


 3-8-disulfo (sel J), le B-naphtol-5-sulfo, l'acide naphtionique; 


» Des amarantes avec l’«-sulfonaphtol (sel de Piria), le dinaphtol-1-8- 
disulfo-3-6 (acide chromotropique); 

Des bruns avec l’«-naphtol, la résorcine, le métamidophénol, l’acide 
ortho et métacrésotinique, la B-naphtylamine monosulfo-6 (sel de Brœnner), 
la Re la B-naphlylamine, la diphénylamine, l’acide salicy- 
EE ; 

» Des arolets avec l’x-naphtylamine, l’x-naphtolamino-8-disulfo-5-6 
ee H). 

La teinture de la laine s'effectue aisément avec ces colorants en pré- 
sence d'acide sulfurique et de SO'Na?. Les couleurs obtenues sont, en 
général, belles et très pures. Celles qui dérivent des sulfonaphtols et des 
aminonaphtols sulfonés sont très solides à la lumière; elles résistent égale- 
ment au foulonnage; les autres sont peu résistantes. 

» Les rouges, notamment ceux qui sont oblenus avec le sel de Rumpt, 
résistant à l’action du bichromate acide, peuvent être employés pour obtenir 
des teintures mixtes avec certains colorants qui nécessitent l'emploi de cet 
agent, et donner ainsi d’autres couleurs solides. 

Les dérivés sulfonés de l’anthraquinone, nitrés et réduits, donnent 
les mêmes résultats que l’&«-amidoanthraquinone elle-même. 

C’est ainsi qu’en nitrant, d’après le procédé de Claus, l’anthraquinone 
monosulfonée et réduisant le nitro par le sulfure de sodium on obtient 
l’aminoanthraquinone sulfonée qui, après diazotation, a été combinée aux 
agents de copulation. Les colorants obtenus sont plus solubles dans l’eau 
que ceux qui dérivent de l’aminoanthraquinone elle-même. Ils teignent la 
laine dans les mêmes conditions. 
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» La présence d'un groupement sulfonique permet la formation de sels, 
qui ont des couleurs spéciales ; aussi en ajoutant aux bains de teinture cer- 
tains composés métalliques, où en passant les étoffes teintes dans une 
dissolution de ces composés, on modifie les nuances primilives: tel est le 
cas, par exemple, des sels de cuivre et du bichromate de potassium qui 
donnent naissance à des couleurs variant du violet au brun. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Étude sur quelques pains anciens. 
‘4 Note de M. L. Laxper, présentée par M. Schlæsing. 


En. « Les fragments de pain que la Science archéologique a pris soin de 
recueillir se présentent avec un aspect et une composition chimique qui 


dépendent des conditions matérielles auxquelles ils ont été exposés. 


4 » Pain de Pompéi. — Les pains découverts à Pompéi sont les plus connus ;ils ont 
BE: été décrits et analysés par de Luca (!); ils se présentent sous la forme d’un charbon 
ee poreux, dans lequel on ne peut trouver trace des éléments du pain, et renferment, à 


la façon du coke, une notable quantité d'azote (2,6 à 2,8 pour 100). 

» Cet azote n’est pas à l’état de sels ammoniacaux, puisqu'il ne se dégage pas à l’état 
d’ammoniaque en présence de la magnésie, ni à l’état d'amines, pouvant être décom- 
posées par la soude. Il est en cet état particulier que l’on peut désigner sous le nom 
d'asote cyanique, capable par la chaleur sèche, de fournir de l’indol, de la pyridine ou 
du paracyanogène ; la molécule azotée y est, en somme, dans les dernières limites de sa 
décomposition et le fragment semble avoir été l’objet plutôt d’une calcination que 
d'une dégradation par voie humide, comme le sont certains objets trouvés à Pompéi, 
et notamment des grains de blé, signalés par M. Berthelot (?). Il est évident que 
celte quantité d'azote, qui subsiste dans le charbon d’une matière organique calcinée, 
est en relations avec la température à laquelle cette matière a été soumise, en sorte 
que le dosage d'azote nous donne une idée de la température à laquelle ces pains ont 
été exposés. En chauffant, en vase clos, à 350°-400° (*) un morceau de pain compact, 
J'ai obtenu un charbon poreux, identique d’aspect aux échantillons trouvés à Pompéi, 
renfermant 2,81 pour 100 d’azote, alors que l’un de mes échantillons dosait 2,65 
pour 100. Les géologues s'accordent d’ailleurs à dire que les cendres du Vésuve qui 
ont couvert Pompéi n'étaient pas très chaudes. 


es 
nr 


» Toute trace d’amidon, de cellulose a disparu; il reste cependant des matières 
ulmiques, susceptibles de fournir par la distillation sèche une petite quantité d’acide 
QE - y à 
fe acétique, 
4 (1) Comptes rendus, 1. LVII, 1863, p. 475. 
Le - (?) Journal de, Ph. et de Ch., t. XLIV, 1863, p. 402. ; 
œ . , eNtole . 
18 (*) Pour estimer cette température, j'ai introduit dans le morceau de pain des frag- ' 
ments de plomb et des fragments de zinc ; les premiers seuls ont fondu. 
dE | 
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» Les fragments donnent nettement la réaction des chlorures; Pline nous dit que 
les Romains introduisaient du sel dans les pâtes (1). 

» Pain des stations lacustres. — C'est dans un état analogue que se présentent les 
pains découverts dans différents lacs, après l'incendie des stations lacustres. Dans un 
échantillon provenant de la station des Corcellettes, au lac de Neufchâtel (âge de 
Bronze), je n’ai constaté qu’un charbon azoté (Az — 2,46 pour 100) enrobé de débris 
végétaux. Dans un second échantillon moins carbonisé, de teinte légèrement rousse 
(Az = 4,69 pour 100), et provenant du lac du Bourget (âge de Bronze), j'ai pu 
nettement distinguer les débris de grains qui subsistent encore et spécialement des 
fragments de l’épiderme extérieur de la balle de l'orge, en même temps que quelques 
grains d’amidon. L’orge est d’ailleurs la céréale la plus anciennement connue, et a été 
rencontrée dans les palafittes de la Suisse et de la Savoie. 

. » Pain des tombes égyptiennes. — Les pains destinés à la nourriture des morts, et 
que l’on enfermait dans leurs tombes, se sont admirablement conservés et se retrouvent 
aujourd’hui tels qu'ils y ont été introduits. On rencontre dans les tombes égyptiennes, 
tantôt des pains non levés, pétris en forme de galettes, tantôt, au contraire, des pains 
levés. Les Égyptiens connaissaient d’ailleurs le levain, puisque la Bible nous apprend 
que les Hébreux en faisaient usage. Les deux échantillons que j’ai eus entre les mains 
étaient des pains non levés, complets, dans lesquels j'ai pu reconnaître aisément les Ee ; 
débris de l’enveloppe de l’orge (épiderme extérieur et hypoderme fibreux de la balle, 
cellules de l’assise protéique, poils radicellaires) ; or, on sait que le gluten de l'orge ja 
n’est .pas doué de propriétés élastiques; le pain d’orge ne pouvait pas lever. La pâte | 
renferme une quantité de gluten et une quantité d’amidon que l’on peut considérer | 
comme normales. ‘ : TA SE 

» J'ai constaté dans mes deux échantilons, d’une part, 11,25 et 11,44 pour 100 de 
matière azotée (Az — 1,80 et 1,83), et, d'autre part, 68,0 et 65,2 pour 100 d’amidon. 
Cet amidon, comme dans un pain cuit, se trouve sous deux états : une partie est solu- 
bilisée’ à l'état d’amidon soluble et de dextrine (20,4 pour 100). Elle a plus d’impor- 
tance que dans les cas ordinaires, parce que le pain a été légèrement torréfé, ainsi 3 
que le prouve l'acidité de la pâte. L’autre partie est à l’état d’empois gonflé; on ne ‘4 
rencontre que de rares grains d'amidon qui soient restés intacts. J'ai montré (?) que EX. 
l’on mesure le degré de gélatinisation en traitant le pain par l’acide chlorhydrique 
à 10%,5 pour 100, et là encore on constate que la quantité d’amidon qui se dissout 
dans l'acide faible s'élève au delà des limites ordinaires (21,3 pour 100). Un des pains 
renferme 4,5 pour 100 de cendres dans lesquelles on constate la présence des chlo- 
rures. Les sels employés par les Égyptiens étaient riches en nitrates; on peut déceler 
ceux-ci dans le pain par le diphénylamine. 

» Pain romain d'Aoste (Isère). — En 1856, des fouilles ont permis de découvrir à 
Aoste (Augustum) divers objets romains au milieu desquels s'est trouvé un fragment 
de pain représentant le quart d’une miche de 302" à {om de diamètre. Cette miche Re: 
est entièrement transformée par moulage et remplissage en un morceau de grès à 55 
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(*) Puine, Hist. nat., Livre XVIIL, $ 26. | | x 
(2) Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 908. 3 
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éléments granitiques (feldspath et mica blanc); la pseudomorphose présente un intérêt 
qui n’est pas exclusivement géologique; j'ai trouvé, len effet, enclavés dans le grès, 
quelques rares grains d’amidon; ces grains, non déformés par la cuisson, ont résisté à 
l’action des eaux qui ont apporté ces éléments granitiques; les grains qui étaient à 
l’état muqueux ont été détruits, ainsi que le gluten. L'examen microscopique permet 
de conclure que les grains d’amidon proviennent du froment. » 


GÉOLOGIE. — Sur ta structure tectonique de l’ile d’Eubee. 
Note de M. Deprar, présentée par M. Fouqué. 


« Je distinguerais en Eubée quatre séries de plissements : 

» [. Plissements antécarbonifériens. IT. Plissements antétriasiques (her- 
cyniens). IL. Plissements éocènes (antéoligocènes). IV. Plissements post- 
sarmatiques. Ces séries sont bien marquées par des discordances. 

» I. Les plissements antécarbonifères ont amené une première phase de 
ridement sur l'emplacement actuel des monts Galizades dans la région 
septentrionale. Une partie des plis de la région méridionale, surtout dans 
le massif de l’Ocha, appartiennent à cette phase. Leur âge antécarbonifé- 
rien est nettement indiqué par la transgression des calcaires à fusulines 
et à Bellerophon lüulcus que j'ai signalés (!) près de Galtzades et qui se pré- 
sentent en lambeaux sur les tranches relevées des schistes et arkoses des 
Galizades. 

» IL. La période carboniférienne a été suivie d’une nouvelle surrection de 
plis appartenant au systéme hercynien. Ces plis, de direction SO-NE 
prennent dans les régions méridionale et centrale la forme des plis amyg- 
daloïdes (brachysynclinaux et brachyanticlinaux), affectant les séries dévo- 
nienne de Seta et carboniférienne de Sténi et des monts de Vathya. Ils 
sont souvent extrêmement aigus et forment des séries d’isoclinaux empilés | 
les uns contre Îles autres et généralement déversés vers le sud-est. Dans 
la région septentrionale ils sont déversés généralement vers le massifthes- 
salien, c’est-à-dire vers le nord-est, 

» Ces deux séries de plis paraissent s'être moulées contre deux massifs 
résistants, le massif archéen thessalien au nord et un grand massif égéen 
ancien effondré au sud. : 

» IIT. Avec les temps secondaires une forte submersion de la région eut 
lieu, et les eaux marines riosiques l’envahirent, arrosant les plis hercyniens 


(1) Comptes rendus, janvier 1903. 
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et édifiant sur cette pénéplaine des conglomérats puissants. La région paraît 
avoir alors acquis une stabilité relative, 
9 r N , 
» Pendant l’époque turonienne, une ébauche des grands mouvements 


pyrénéens se prépare par un ridement signalé par les conglomérats de 
l'Ochtonia. 


»_ Enfin nous arrivons à la fin de l’éocène, après les derniers dépôts du 


flysch. Un mouvement puissant se produit, amenant la production de plis 
allongés, dirigés dans le nord de l’île, parallèlement aux plis des monts 
Galtzades et prenant dans la région centrale une direction O-E, pour 
rebrousser vers le nord-est dans la région de l'Ochtonia. Les phénomènes de 
refoulement atteignaient à cette époque une remarquable intensité, ame- 
nant la formation de plis déversés et même de chevauchements et de char- 
riages importants. Ces plissements comprennent : 


» 1° L’axe anticlinal des monts de Hialtra (Hygia-Lutra), dans la presqu'île de 
Lithada. Dirigé O-E dans la partie septentrionale, cet axe s’infléchit vers le sud-est, 
formant ainsi, par son prolongement, l’axe anticlinal des monts Kandili; on obtient 
ainsi une vaste courbe dont la concavité est tournée vers le continent grec. Ce pli, à 
mesure que nous avançons vers le centre de l’île, se renverse et se couche de plus en 
plus vers le nord-ouest, formant une masse de recouvrement puissante sur les plis cen- 
traux des monts Pyxaria. 

» Il faut noter ce’ fait que le renversement de la chaîne des Kandili et des monts de 
Kondodespoti, qui atteint son maximum dans la région d’Apokrymno et dans les 
monts Pyxaria, s’atténue de plus en plus vers le nord-ouest, de sorte que les plis de 
Lithada appuyés contre le massif résistant hercynien de Galtzades ne subissent aucun 


_déversement et sont normaux. Le point fixe de l’axe se trouve en cette dernière région 


et représente le point d'application de la résistance offerte par le massif ancien de 
Galtzades; dès que cette résistance a cessé de se faire sentir, le pli a pu se dérouler 
librement sur le synclinal des monts de Pagondas et d’Apokrymno. 

» 2° Au système pyrénéen appartiennent des chaînons du Xeronoros, du mont 
Psara pourvus d’une direction NO-SE (région septentrionale). 

» 3° Parallèlement au système Lithada-Kandili, s’allongent sur la côte occidentale 
les plis des Garakovouni, Mavrovouni, Delphi, Pyxaria, affectant les terrains secon- 
daires. Tous sont déversés largement vers la dépression égéenne. L'ensemble des axes 
de tous ces plis varie comme direction entre 50° et 30° d’obliquité par rapport aux 
axes des plis hercyniens; il subit des flexions, des sinuosités curieuses, moulant les 
régions antérieurement plissées, comme l'axe synclinal Drakospilo-Parameritaes 
moule le dôme de l’Olympe. 

» 4° Dans la région des monts Sukaron (pays de Kumi), nous avons constaté 
l'existence d'une puissante série de plis parallèles déversés vers le nord-est et recou- 
verts par une lame charriée d'amplitude variant entre 5" et 8K®. 


» L'ensemble de ces plis montre remarquablement le moulage des mas- 
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sifs anciennement plissés par les chaînes nouvelles. On peut noter aussi 
l'influence du substratum schisteux primaire sur lequel les plis postérieurs 
crétacés se sont formés souvent sans l’affecter, glissant pour ainsi dire sur 
une surface lubrifiante. 

» IV. Enfin les mouvements postsarmatiques, échos des mouvements 
alpins, ont affecté les sédiments tertiaires aquitanéens de Kumi ainsi que 
les dépôts sarmatiens sur lesquels les dépôts levantins (pontico-pliocènes) 
se sont formés en discordance (bassins de Konistraes, Simlia, etc.). Puis 
les grands effondrements postpliocènes ont eu lieu amenant la production 
d’un réseau de failles orthogonales de direction NO-SE et NE-SO.._ 

» Les premières, perpendiculaires au petit axe de l'ile, et ayant amenè 
l'effondrement oriental sur la mer Egée, la formation de la fosse d’Atalante- 
Euripe, les secondes la formation du canal Oreos-Tricheri et les grandes 
cassures de la rêgion méridionale, dont une des plus importantes, celle de 
Seta-Kala, à Kumi, a donné naissance au cumulo-volean d'Oxylithes. 

» Quant aux relations des plis pyrènéens-eubéens avec ceux des régions 
voisines, elles sont très nettes; on peut constater que, dans le nord, ils sont 
en moyenne parallèles à ceux de l'Othrys moulé sur le massif thessalien ; 
puis, après avoir pris une direction NO-SE dans la région centrale, ils se 
moulent contre les plis hercyniens méridionaux, dans lesquels il faut cher- 
cher le prolongement des plis de l'Hymette, du Pentélique (dans l’Attique) 
et de Makronysi; le passage de ces plis aux plis eubéens hercyniens appa- 
rait nettement par leur orientation; du reste, les iles Petali et Berdugi 
ménagent le passage entre les plis eubéens et ceux du continent. 

» Il faut retenir surtout des faits prècèdents les deux directions prin- 
cipales hercynienne et pyrènéenne, car ce sont elles qui ont imprimé à la 
région eubéenne les traits généraux de son orographie actuelle. Il faut 
noter aussi l'intensité des plissements et des phénomènes de chevauche- 
ment; leur grand intérêt réside en ceci qu'ils ont été récemment observés 
en Crète et dans le Péloponèse par M. Cayeux ('}), montrant, comme ce 
dernier le fait ressortir, « l'existence sur le parcours de l’arc diuaro- 
» laurique de M. Suess, de complications tectoniques analogues à celles 
» du système alpin. » v 


(*) Phénomènes de charriage dans la Méditerranée orientale (Comptes rendus, 


16 février 1903). : 
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PHYSIOLOGIE. — Étude des contractions musculaires et des réflexes chez le 
Stichopus regalis. Note de M. Vicror Hexri, présentée par M. Alfred 


Giard. 


« Les muscles longitudinaux du Stichopus regalis présentent, par leur 
développement et par leur disposition anatomique, de grands avantages 
pour l'étude physiologique des muscles lisses et des réflexes. Ces muscles 
ont une longueur égale souvent à 20% pour un diamètre de 5m à gmm; 
leur structure histologique montre qu'ils sont formés de fibres muscu- 
laires sans striations, très longues, qui d’après certains auteurs auraient 
une longueur égale à celle du muscle. 


_ » 1° Contraction localisée du muscle. — Üne excitation (mécanique, thermique, 
chimique ou électrique) d’un point quelconque d’un muscle longitudinal provoque 
une contraction de la région excitée du muscle; cette contraction reste localisée au 
point excité, elle ne se propage pas le long du muscle. C’est une contraction lente, À 
qui dure environ 2 secondes. Eh 


» 2° Absence d’onde de contraction. — Lorsqu'on place sur le muscle deux élec- 
trodes à la distance de plusieurs centimètres et si l’on fait passer un courant je, 
constant, on voit, a moment de la fermeture du courant, que le muscle se contracte | Ë 
seulement aux deux points de contact des électrodes, la partie intermédiaire reste à ù 
normale ; au moment de l'ouverture du courant il se produit de nouveau une contrac- ; : 
tion aux deux points de contact des électrodes. Le phénomène est le même si l’on ‘3 
excite par un choc d’induction ou par une série de chocs même très intenses et pro- ". 
longés. Jamais on n’arrive à produire une contraction d’une longueur de muscle LA 
dépassant 2%; on observe toujours une contraction seulement aux deux points de A 


contact des électrodes. “4 

» 3° Réflexes élémentaires. — Lorsque, sur un animal entier ou sur une tranche | 
transversale, on excite mécaniquement un point quelconque de la surface externe du 
corps, on observe une contraction d’une région bien limitée d'une paire de muscles 
qui se trouve en face du point excité; une seule excitation sensitive provoque toujours 
une contraction réflexe, c’est là un réflexe élémentaire sans coordination (laquelle 
existe toujours dans les réflexes des animaux vertébrés). Une excitation plus forte ou 
une série de chocs mécaniques produit une contraction d’une plus grande longueur 
de muscle. 

» 4° Action des poisons. — En appliquant une goutte de solution faible de strych- 
nine sur la membrane qui réunit un muscle longitudinal avec la paroi du corps, mem- 
brane dans laquelle passent les ramifications nerveuses qui partent des nerfs radiaires 
pour innerver les muscles, on observe que la sensibilité est augmentée : une excita- 
tion très faible provoque une forte contraction de la paire de muscles en face du point 
touché, et le muscle reste contracté pendant plusieurs secondes. 


C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 17.) 58 


670 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» L'atropine appliquée dans les mêmes conditions diminue et finit par abolir com- 
plètement la transmission réflexe. 

» La nicotine produit au début une forte contraction de la région correspondante 
du muscle, puis un relâchement de ce muscle; à ce moment, les excitations de la sur- 
face externe du corps ne provoquent pas de réponse réflexe, mais le muscle lui-même 
reste bien excitable. En lavant à l’eau de mer la nicotine, on voit les réflexes reparaître. 

» 5° Réflexes généralisés. — Lorsqu'on excite faiblement un point de la partie 
antérieure du corps (région péribuccale) on observe une contraction d’une longuepr de 
quelques centimètres d’une paire de muscles longitudinaux. Si l’excitation est plus 
forte, plusieurs paires de muscles se contractent dans leur partie antérieure, Enfin, 
des excitations fortes répétées provoquent la contraction des muscles sur toute leur 
longueur. Cette contraction est très forte : par exemple un muscle de 20° devient égal 
à 6e, Donc, par l'intermédiaire de l'anneau buccal, on peut obtenir des réflexes géné- 
ralisés, ce qui était impossible par l'intermédiaire des nerfs radiaires. L’anneau ner- 
veux apparaît donc comme un centre nerveux supérieur aux centres nerveux disposés 
le long des nerfs radiaires. 

» La transmission de l’excitation nerveuse se fait de l’anneau buccal par les nerfs 
radiaires qui envoient des branches nerveuses transversales aux muscles longitudinaux. 
En effet, on peut sectionner la membrane qui réunit un muscle avec la paroi du corps 
sur une longueur quelconque sans léser ni le muscle ni le nerf radiaire; on constate 
alors qu’une excitation de la région buccale provoque une contraction de toute la lon- 
gueur du muscle sauf celle qui est séparée du corps. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'excitation des nerfs et des muscles 


par décharges de condensateurs. Note de M. J. Cruzer, présentée par 
M. Marey. 


« [. La loi d’excitation découverte par M. Weiss permet de déterminer 
tous les éléments d’une décharge de condensateur qui produit le seuil de 
l'excitation. D'après M. Weiss, le seuil de l’excitation est atteint lorsque 
la quantité d'électricité pénétrant dans le nerf égale a + bt (a et b sont des 
coefficients dépendant du nerf et des conditions expérimentales, £ est la 
durée de l'excitation); l’équation suivante donne le temps au bout duquel 
la décharge de condensateur a terminé son effet excitant : 


t 


(1) VO ee 


V, est le potentiel de décharge, C la capacité du condensateur, R la résis- 
tance du circuit de décharge dont la self-induction est supposée né- 


gligeable. 


» Pour résoudre l'équation (1) on observe que la droite y = à + br est 


…d M ubtil 
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L 
tangente à la courbe y’ — v,c(i — € wi) pour le seuil de l'excitation : la 
solution cherchée est la racine double de l'équation (1). On trouve’ainsi 


1 £ Vo 
(4 t—= ROLE 


où £ est la durée utile à l’excitation en secondes si V, est exprimé en volts, 
C en farads, R en ohms. Remarquons que dans cette expression il entre 
un facteur contenant V,; or V, varie avec C, donc la durée utile de la 
décharge d’un condensateur n’est pas, comme on l'avait supposé jusqu'ici, 
proportionnelle à la capacité quand la résistance est constante. 

» En donnant à 4 la valeur ainsi trouvée, la formule de décharge d'un 
condensateur donne, pour valeur du potentiel au moment où l'effet exci- 


tant de la décharge cesse, 
Pa BR. 


» La quantité d'électricité qui a seule déterminé l'excitation est donc 


et la loi générale d’excitation par décharges de condensateurs s’écrit 
4 b L Ve 


Cette équation résolue par rapport à C donne la valeur de la capacité du 
condensateur qui, chargé à un potentiel donné V,, provoque le seuil de 
l'excitation ; on a en effet 


(2) ÉE . 


©] Vo 
Vo bR (+ Len) 


» L'énergie déterminant le seuil de l’excitation sera 


£ 2 72h22 
(3 = 5C(V? — BR) = a — VER 
V—oR(1+tre) 


Cette quantité d'énergie utile est minimum pour la valeur V,= 2,914 qui 
annule la dérivée. En portant cette valeur du potentiel dans les formules 
Or 25),105;), on obtient la durée de la partie utilisée d’une décharge qui 
provoque le seuil de l'excitation avec le minimum d’énergie, la capacité 
du condensateur et la valeur de cètte énergie utilisée minimum; on ob- 
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tient ainsi 


g dre GA ef og Fa 
DE4,207 2e RS PR w — 44,380 abR. 


» IL. Pour vérifier l’exactitude de ce qui précède, j'ai d'abord déter- 
miné, sur un certain nombre de nerfs, les coefficients a et b par un procédé 
analogue à celui qu'employait M. Weiss pour l'établissement de sa, loi. 
A l’aide de décharges de condensateurs je déterminais ensuite les valeurs 
de V, qui, pour chaque capacité employée, donnaient le seuil de lexci- 
tation. Pour les capacités moyennes, l’équation (2) a toujours été trouvée 
vérifiée : la différence entre les valeurs des deux nombres a toujours été 
aussi petite qu’on pouvait le désirer. 

» Un autre procédé de vérification consiste à mesurer, au moyen d'un 
galvanomètre balistique, la quantité d'électricité inactive de la décharge 
qui doit être, d’après ce qui précède, égale à CPR. 

» IIT. Il est encore possible de vérifier la formule (2) en partant du 
minimum d'énergie de la totalité de la décharge provoquant le seuil de 
l'excitation, minimum observé et mesuré par MM. Cybulski et Zanietowski, 
Dubois, Hoorweg, Waller, Weiss. 

» L'énergie totale de la décharge, W — 5 CV’, devient, en vertu de ( 2’), 


dont le minimum a lieu pour V,— 3,513bR. 
» La durée utle, la capacité et l’énergie totale correspondant à ce 
minimum sont 


a +? a + 
po nt E W = 49,168 abR. 


» Inversement ces formules donnent la valeur des coefficients « et b 


si l’on connaît les éléments de la décharge donnant le seuil de l’excitation 
avec le minimum d'énergie totale. On a 


V I 
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» Connaissant ainsi les valeurs de a et b, on peut vérifier l'exactitude 
de l'équation (2) et, en même temps, calculer les éléments utiles de 
la décharge, » à 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Le siège des convulsions épileptiformes 
toniques et cloniques. Note de M. Nino Samaya. 


« M. Battelli a récemment montré qu’on peut provoquer chez le chien, 
au moyen de l'application d’un courant alternatif (électrodes, bouche et 
nuque), une crise convulsive épileptiforme Caraclérisée par une phase 
tonique suivie d’une phase clonique (Société de Biologie, 4 juillet 1903). 

» M. le professeur J.-L. Prevost m'a engagé à employer cette méthode 
pour étudier, dans son laboratoire et sous sa direction, les convulsions qui 
persistent après l'application des courants alternatifs, afin de déterminer 
si ces phases convulsives (tonique et clonique) sont sous la dépendance 
de centres nerveux différents. 

» Les résultats que j'ai obtenus, en employant un voltage de rr à 
110 volts pendant une seconde, peuvent se résumer comme suit : 


» Chez le chien, le chat (adulte ou nouveau-né), le lapin, le cobaye, après la section 


transversale de la moelle, l'application des électrodes, de la surface de section à l'anus, 
ne provoque que des convulsions toniques. 

» Chez le chien et le chat adultes, l’ablation complète à la curetté des deux zônes 
psycho-motrices rolandiques abolit les convulsions cloniques : les convulsions toniques 
seules persistent. 

» Si l’ablation n’a pas été totale, on observe des convulsions cloniques limitées au 
territoire musculaire correspondant aux parties de la zone restées intactes ; tandis que 
l’ablation de n'importe quelle partie de l'écorce, en dehors de la zone rolandique, ne 
modifie aucunement la crise des convulsions cloniques. 

» Les chats nouveau-nés, dont l’écorce rolandique n’est pas encoré excitable, 
n’offrent que des convulsions toniques. Les convulsions cloniques n’ont pu être pro- 
voquées chez eux que le dix-huitième ou le dix-neuvième jour. 

» Chez lès cobayes, l’ablation de la couche corticale motrice, ainsi que celle du 
cervelet, la section transversale complète du cerveau, au-dessous des tubercules qua- 
drijumeaux ou au-dessus du calamus scriptorius, ne modifient pas la forme des 
convulsions. 

» Les cobayes nouveau-nés présentent, dès la naissance, les mêmes réactions que 
les adultes. 

» Chez les lapins, les convulsions présentent une phase tonique suivie d’une phase 
clonique. L’ablation de la couche corticale motrice ne modifie pas la forme des 
convulsions, 

» Chez les grenouilles vertes, l’application d’un courant alternatif de 11 volts pro- 
voque les mêmes convulsions tonico-cloniques de la tête et des membres, soit qu’on 
place les électrodes à la tête, soit qu’on le fasse de la tête à l’anus. L'ablation des 
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hémisphères cérébraux, celle des hémisphères et des lobes optiques ne modifient nul- 


lement les convulsions. 
» L'application des électrodes à la moelle, après section transversale complète de 
cet organe, donne la même forme de convulsions cloniques. 


» Ces résultats expérimentaux m’autorisent à tirer les conclusions gé- 
nérales suivantes : 

» 1. La zone corticale motrice est le centre exclusif des convulsions 
cloniques chez le chien et le chat adultes. Le reste de l'axe cérébro- 
spinal ne peut donner, chez eux, que des convulsions toniques. Chez les 
Mammifères moins élevés dans la série animale (lapins et cobayes), de 
même que chez le chien et le chat nouveau-nés, et chez la grenouille 
verte, l'écorce motrice n’est pas le siège d’un centre convulsif. 

» 2. Le bulbe ou l’isthme de l’encéphale, chez le cobaye et le lapin, sont 
le siège des convulsions cloniques. Chez le cobaye et la grenouille verte le 
bulbe isolé de l’isthme de l’encéphale est encore le siège d’un centre 
convulsif clonique. 

» 3. La moelle, dans toute son étendue, chez tous les Mammifères, est 
le siège d’un centre exclusivement tonique; elle ne provoque jamais de 
convulsions cloniques. 

» Chez la grenouille verte la moelle provoque, au contraire, des convul- 
sions cloniques. | 


» Nous voyons donc que le centre convulsif clonique remonte progres- 
sivement, dans l’échelle animale, depuis la moelle jusqu’à l'écorce céré- 
brale : bulbo-médullaire chez la grenouille verte, bulbaire ou basilaire 
chez le cobaye et le lapin, il devient cortical chez ie chien et le chat 
adultes. 

» Chez l’homme, puisque chez les décapités le tronc ne présente aucun 
signe de convulsions, le siège des convulsions toniques est exclusivement 
basilaire; celui des convulsions cloniques, cortical. » 


CHIRURGIE. — Nouveau perforateur à ressort, dentaire et chirurgical. Note 
de MM. 3. Bercur et A. Doxar, présentée par M. Lannelongue. 


« Ainsi qu’on le sait, les dentistes n’ont actuellement à leur disposition, 
pour Île travail des dents, que le tour à pédale et le tour électrique. 


» Dans le premier de ces appareils la rotation est communiquée à la fraise à l’aide 
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d’une roue mise en mouvement par le pied de l'opérateur; ce dernier, du fait même 
de ce travail, est obligé de fixer son attention à la fois sur le maintien constant et 
régulier de cet effort et sur. la dent qu’il opère. De cette double attention, portée 
simultanément sur deux points différents, il résulte au bout de très peu de temps une 
grande fatigue, fatigue qui a fatalement pour conséquence le manque de stabilité de la 
main qui travaille. À tous ces défauts on peut ajouter que l'instrument n’est pas fa- 
cilement transportable et ne permet que difficilement les soins à domicile, 

» Dès que l'électricité a fait son apparition dans les villes, les dentistes l'ont utilisée 
pour faire tourner leurs fraises. L'appareil courant dont ils se servent n’exige évidem- 
ment aucun effort, mais le pied de l'opérateur étant obligé d'en régler la vitesse, l’at- 
tention se trouve encore ici attirée sur deux points différents. De plus, cet appareil 
ne peul être déplacé et n’est utilisable que dans les villes où il y a de l'électricité. 


» Il y avait donc là une lacune à combler et l'appareil que nous avons 
l'honneur de présenter à l’Académie a pour but de répondre aux nombreux 
desiderata formulés plus haut. 


» Ce perforateur, qui tient tout entier dans la main, se compose, ainsi 
que le montre la figure ci-dessus, d’une boîte cylindrique A, renfermant 
un ressort et un mouvement d’horlogerie destinés à provoquer la rotation 
rapide d’une tige à l'extrémité de laquelle on peut adapter divers outils, 
tels que fraises, moules, brosses circulaires, porte-fraises et porte-scies. 

» Le système de ce perforateur est tel qu’on peut communiquer soit un 
mouvement de rotation, soit un mouvement de translation, soit un mou- 
vement rectiligne. Il se monte à l’aide d’une clef; la mise en marche, la 
vitesse et l’arrêt sont réglés à l’aide d’un déclic sur lequel om presse; on 
peut faire varier ainsi la vitesse de 500 à 1500 tours à la minute. 

» Grâce à cet appareil on ouvre un sinus frontal et maxillaire en deux 
secondes, et en dix secondes on perfore les os dans leur partie la plus épaisse; 
la disposition de la fraise est telle que les débris sont rejetés à Leriérienr 
et la profondeur à laquelle elle doit pénétrer est réglée au moyen d'un 
disque à vis. Vu la vitesse avec laquelle on opère, on peut, dans certaims 
cas, n’employer que l’anesthésie locale. 

» Le poids de l'instrument maintient la stabilité de la main sans fatigue 
et il n’y a pas à craindre les vibrations, comme avec les autres tours. 

» En résume, ce perforateur est d'un maniement très commode, il est 
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facilement transportable dans la poche et peut servir à plusieurs opérations 
à domicile. » 


HYDROLOGIE. — Sur la courbe des débits d’une source. 
Note de M. Enmoxp Marcrr. 

« Considérons une source issue d’une nappe souterraine (terrains per- 
méables), et des périodes P où les pluies ne profitent pas sensiblement à 
cette nappe, conformément à la loi que Dausse a indiquée pour le bassin 
de la Seine (énoncé de Belgrand, La Seine, études hydrologiques, Paris, 
1872, p. 65). Admettons que, dans ces périodes, un régime tende à s’éla- 
blir de façon qu’à chaque valeur du débit Q de la source corresponde une 
valeur unique du volume V d’eau qui y est contenu, V étant fonction 


croissante de Q : l’équation de continuité dV = — Qdt, avec V —/f(Q), 
conduit à la relation 
(2) t—ty= 9(Qo) — ?(Q), (Q =: 


» Le régime en question, s'il existe, sera dit le régime propre ou non 
unfluence de la source. 

» Avec deux axes rectangulaires OQ, (abscisses), OQ ordonnées, con- 
struisons, d’après les résultats de l'expérience, les courbes £— /,— const. 
Au moyen du graphique obtenu, quand nous serons dans une période P, 
connaissant Q, au temps {,, nous pourrons prévoir à l'avance le débit Q. 

(1) peut encore s’écrire : 


(0) lE(Q)Æ ECO) E = const, 


z étant une constante spécifique de la source. Prenant deux axes rectan- 
gulaires O, 4 (abscisses), O, Q (ordonnées), (2) représente une courbe, que 
nous pourrons encore construire d’après les résultats de l'expérience, et 
que nous appelons la courbe des débits de la source (dans les périodes de 
régime propre). Q est fonction décroissante du temps 4. 

» Si les périodes P sont assez longues, les prévisions faites à l’aide de (1) 
ou (2) seront des prévisions à longue échéance. 3 

» Le graphique (1), plus commode à construire que la courbe (2), a 
des propriétés intéressantes qui peuvent en faciliter la construction. Sup- 
posons que nous attribuions à & — 4, des valeurs en progression arithmé- 
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tique : les courbes £ — 1, — 1, 2, 3,.., se déduisent de la courbe { — PS 
par une construction géométrique simple. Elles sont toutes comprises pra- 
lquement entre la bissectrice de QOQ, et l'axe OQ,, dans le premier qua- 
drant. La condition nécessaire et suffisante pour que le tarissement de la 
source ne se produise jamais est que toutes les courbes # — ?, — const. 
passent par l’origine. Si la courbe { — 4, — 1 est concave ou convexe vers 
les Q positifs, les autres courbes le sont en même temps, Quand ces courbes 
sont convexes, ou sont des droites passant par l’origine, la diminution du 
débit pendant l’unité de temps à partir du temps £ est d'autant plus grande 
que le débit au temps £ est plus grand. 

» On peut construire le graphique (1) connaissant la courbe (2), et 
réciproquement. Quand la courbe des débits est de la forme 


(3) Q — _— (A débit au temps { —o), 


les courbes (1) sont de la forme 


(4) 1) (icons); 
VQ vo, 

elles sont convexes et passent par l’origine. La réciproque est vraie. 

Quand la courbe’des débits est de la forme 


(5) Der (ao), 
les courbes (1) sont des droites passant par l’origine, 
(6) Q = Que". 


» La réciproque est vraie (). 


e 


(‘) Dans un Mémoire manuscrit présenté par nous à l’Académie des {Sciences à la 
fin de mai 1903 et retiré depuis, nous avions indiqué les équations (1) et (2) et un 
certain nombre de leurs propriétés ainsi que la notion de courbe des débits. Grâce à 
des calculs basés sur des hypothèses qui, ainsi que nous l’a fait remarquer M. Boussi- 
nesq, sont critiquables, nous obtenions : 1° pour les nappes à fond horizontal dans la 


AA. 23 Les épée 
période de régime non influencé la formule Q — Ge ace établie par M. Boussinesq 
3 h; 
dans sa Communication du 6 juillet 1903, la formule Q — À, Te (À, const.) analogue 


à la formule (14) de la même Communication, mais avec une valeur moins exacte des 
constantes À, et À ; enfin la formule (4) ci-dessus ; 2° pour les nappes à fond rectiligne 
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» Ces formules (3) et (5) sont d’ailleurs exactes en théorie (Boussr- 
NEsQ, Comptes rendus, juin et juillet 1903). M. Boussinesq a encore indiqué 
la loi (Comptes rendus, 20 juillet 1903) 


M 
Q = Lea r0 — e—AU— tp” (4 D to); 


qui se réduit sensiblement à la loi (6) si A ou t—1, est assez grand. , 

» Enfin si, pour une source, on peut déterminer une suite de périodes 
où la nappe ne reçoit pas d’apports extérieurs et où il existe une courbe 
des débits, le débit Q étant fonction décroissante du temps, l'équation 
dV — — Qdi et l'équation (2) montrent que V est fonction croissante 
de Q. 

» Nous indiquerons, dans une autre Communication, des applications et 
des vérifications expérimentales des considérations précédentes. » 


À 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
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incliné, la formule Q — Ae-% analogue à une formule établie par M. Boussinesq 
dans sa Communication du 22 juin 1903 (aux constantes près); enfin la formule (6) 
ci-dessus. Pratiquement, tant que les valeurs des constantes sont déterminées à l’aide 
des débits fournis par l'expérience, nos formules ci-dessus suffisent. Elles ont d’ail- 
leurs eu un rôle utile, car ce sont elles qui nous ont conduit aux graphiques de pré- 
vision des débits des sources de Cérilly et Armentières (Vanne) dont il sera question 
dans une Communication ultérieure. 
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